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RESUMEN

Se examing el efecto de afadir fibras de goma elastica reciclada al afiadido fino en la
fortaleza del hormigén convencional en Huacho durante 2021. Se utilizé un enfoque
experimental aplicado, con una poblacién de hormigén con adicién de goma eldstica,
y una muestra de 48 probetas seleccionadas de manera no probabilistica. Las técnicas
de observacion, andlisis de documentos y formatos estandarizados se emplearon como

instrumentos, utilizando términos clave como "hebra de goma eldstica reciclado".

Las conclusiones son: Sustituirel 10% del volumen absoluto de anadido fino con hebra
de goma eldstica reciclado no aumenta la fortaleza ni es éptimo en el 10% de volumen
absoluto. Al reemplazar el %, 15% y 20% del volumen absoluto del agregado fino
con fibras de goma eldstica reciclado, se obtienen resultados diferentes al ensayo
patrén, con resistencias de 84 ;’cm2 parael 10%, 64 kg/cm?2 parael 15% y 31 kg/cm2
para el 20%. Se observa una disminucién en la resistencia al aumentar los porcentajes
de hebra, con valores de 84 g/cm2 para el 10%, 63 kg/em?2 para el 15% y 31 kg/cm2

para el 20%. No se identifica dosificacion dptima, ya que la resistencia disminuye,

reflejado en la grafica de resistencia vs. dosificacion.




ABTRAC
The effect of adding recycled elastic rubber fibers to the fine aggregate on the strength
of conventional concrete in Huacho during 2021 was examined. An applied
experimental approach was used, with a population of concrete with the addition of
elastic rubber, and a sample of 48 selected test tubes. in a non-probabilistic way.
Observational techniques, document analysis, and standardized formats were used as

instruments, using key terms such as "recycled rubber band strand."

The conclusions are: Replacing 10% of the absolute volume of fine aggregate with
recycled elastic rubber strand does not increase strength nor is it optimal at 10% of
absolute volume. When replacing 10%, 15% and 20% of the absolute volume of the
fine aggregate with recycled elastic rubber fibers, different results are obtained from
the standard test, with resistances of 84 kg/cm?2 for 10%, 64 kg/cm?2 for the 15% and
31 kg/cm2 for 20%. A decrease in resistance is observed with increasing thread
percentages, with values of 84 kg/cm?2 for 10%, 63 kg/cm2 for 15% and 61 kg/cm?2 for
20%. Optimal dosage is not identified, since the resistance decreases, reflected in the

graph of resistance vs. dosage.




CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problemitica.
Ecuador, anualmente consumen 2'500,000 neumaticos, lo que generauna cantidad
similar de llantas que han alcanzado su vida til. Segin la legislacion estatal, los
productores e importadores deben recuperar el 30% de su oferta, pero el 70%
restante representa un problema ambiental debido a la falta de un método
adecuado de disposicion. Para abordar esta situacion y reducir la contaminacién
causada por los neumdticos desechados, se ha planteado la posibilidad de
incorporar caucho reciclado en la mezcla de hormigén, sustituyendo el 4% del
anadido fino.
Un estudio realizado en Venezuela por Albano, Camacho, Reyes, Feliu y
Hernindez en 2005, concluyé que es factible reutilizar el 5% de caucho de
desecho como dridos en mezclas de concreto, sin importar ¢l tamafio de las
particulas, ya que las caracteristicas principales del hormigén no se ven afectadas.
Esto no solo reduce el peso del hormigén, sino que también contribuye al reciclaje
de recursos.
Garcia (2016) ha mencionado que el caucho reciclado proviene de neumaticos que
han alcanzado su vida dtil, lo que lo transforma en una alimentadora motriz de
potencia util y un recurso valioso con miltiples aplicaciones.
Larealidad de la elaboracién de la construccion, se ha integrado caucho reciclado
en combinaciones de mezcla asfiltica, demostrando su potencial para diversas

aplicaciones, tal como lo expone Fajardo (2014) en su obra "Carreteras




ecologicas”. El caucho reciclado ofrece ventajas econdmicas y beneficiosas, ya
que, al estar vulcanizado, disminuye el ruido y reduce deformaciones, superando
problemas asociados con el polimero virgen.

Dada la cantidad de neumadticos desechados a nivel global y su lenta degradacién
al aire libre, el empleo cada vez mds significativo del caucho reciclado estd
adquiriendo relevancia en el ambito de la construccién., abarcando desde
pavimentos hasta barreras de hormigén y aplicaciones de aislamiento.

En Per. sin embargo, atin no se ha explorado ni aplicado especificamente el uso
estructural del caucho reciclado. Por tanto, es necesario emprender proyectos de
investigacion innovadores para comprender las ventajas que esta alternativa
ofrece en la composicién del hormigén y su impacto en la durabilidad de las
estructuras, siguiendo las normativas nacionales de edificacidn para garantizar su
resistencia sismica.

En el proceso de explorar enfoques sostenibles, se han realizado estudios para
sustituir los materiales convencionales utilizados como agregados en la
fabricacion de concreto. Estas investigaciones evaldan la utilizacién de elementos

que anteriormente se catalogaban como desechos. Martinez Barrera et al (2015).

. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general
(En qué grado es habitual la indagacidn acerca de cdmo la introduccion de
hebra de goma eldstica reciclado en el componente del afiadido fino afecta

la fortaleza del hormigén en la region de Huacho durante el afio 20217




1.22. Problemas especificos

;Qué enfoque metodoldgico se emplea para descomponer los niveles de
fortaleza a la comprimir el concreto al reemplazar el 10, 15 y 20% del
tamaifio total del agregado fino con hebra de goma eldstica reciclado en

Huacho durante el afio 20217

iDe qué manera se establece una comparacion y contraste alternativo entre
los efectos derivados del andlisis de la nueva combinacién de concreto que
integra fibras de caucho reciclado y los efectos observados en

correspondencia al concreto convencional en Huacho durante el afio 20217

;Cudl procedimiento se emplea para determinar la proporcién éptima a
través del andlisis grifico de la relacion entre la fortaleza a la compresion

y la proporcidn en el entorno de Huacho durante el ano 20217

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.0bjetivo general
Establecer el grado habitual indagacion acerca cémo la introduccién de
hebra de goma elastica reciclado en el componente del afiadido fino afecta

la fortaleza del hormigén en la region de Huacho durante el ano 2021
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1.3.2.0bjetivos especificos
Establecer la metodoldgico se emplea para descomponer los niveles de
fortaleza a la comprimir el concreto al reemplazar el 10, 15 y 20% del
tamafio total del agregado fino con hebra de goma eldstica reciclado en

Huacho-2021.

Establecer se establece una comparacion y contraste alternativo entre los
efectos derivados del anilisis de la nueva combinacién de observados en
correspondencia al concreto convencional en Huacho durante el afio 2021

concreto que integra hebra de caucho reciclado y los efectos.

Establecer el procedimiento se emplea para determinar la proporcién
Optima a través del analisis grifico de la relacién entre la fortaleza a la

compresion y la proporcion en el entorno de Huacho durante el afio 2021

14. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacién tedrica

Basado en graves cambios observados naturaleza debido
contaminacién ambiental. Con el fin de abordar este problema, se ha
creado un agregado artificial utilizando fibras de caucho obtenidas del
reciclado de una gran cantidad de llantas usadas. Este agregado se

mezclard con los agregados de construccién para contribuir a la
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minimizar la contaminacién ambiental generada por las llantas
desechadas y también para mejorar la consistencia del hormigén

mediante la inclusién del caucho reciclado.

1.4.2. Justificacion metodolégica

Se busca innovar al analizar la viabilidad de utilizar fibras de caucho
reciclado como afiadido fino en el hormigén, en lugar de los materiales
tradicionales. La metodologia experimental aplicada permitird evaluar
con precisién como estas fibras impactan en la resistencia del concreto.
Esto se llevara a cabo mediante una cuidadosa seleccion de probetas y
la aplicacién de técnicas de medicion de resistencia especificas que

difieren de otros estudios previos.

1.4.3. Justificacion tecnologica

La tecnologia ha experimentado un desarrollo evolutivo a lo largo del
tiempo y ha proporcionado ventajas significativas en la realizacién de
trabajos, mejorando asi las necesidades de las personas. Por tanto, el
estudio del uso del caucho reciclado se centrard en verificar como
mejora las propiedades plasticas y elasticas del hormigén debido a su
comportamiento mecdnico, favoreciendo la disminucién del
agrietamiento y evitando fisuras en el concreto. Ademas, su poder de
adherencia es mds rapido. El uso de la tecnologia permitira continuar
con investigaciones enfocadas en mezclas asfilticas y temas

relacionados.
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1.4.4. Justificacion econoémica

La investigacion plantea una aproximacion distinta al analizar costos y
beneficios del uso de hebra de goma eldstica reciclado en el hormigén.
A través de un andlisis exhaustivo, se determinard si esta alternativa
representa un ahorro econdmico viable en comparacion con los
métodos tradicionales de construccién. Esta perspectiva econdmica

diferenciada es un aspecto distintivo de la presente tesis.

1.5. Delimitacién de la investigacion

1.5.1. Delimitacién espacial

Desarrollada en el distrito de Huacho, en la Regién Lima Provincias.
La toma de informacién inicial se centrard en esta zona, pero se prevé
la posibilidad de ampliar el estudio a otras zonas de la region en el

futuro.

1.5.2. Delimitacién temporal

Los datos encontrados en este trabajo seran considerados para la
realizacion del plan de tesis, el cual se desarrollard en un periodo

especifico desde octubre de 2022 hasta diciembre de 2022.

1.6. Viabilidad del estudio

La ejecucion ha posibilidades insumos econdmicos, humanos vy

materiales. Ademas, se contard con el apoyo y asesoria de profesionales

13




con experiencia en laboratorios relacionados con este estudio, lo que
facilitard el acopio de datos y la obtencién de resultados. A través de
esta investigacidn, se busca proporcionar argumentos sélidos sobre la
reutilizacion de residuos y promover la sostenibilidad habitacional

local.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Paez (2020) El proposito, proyecto consistio en evaluar las propiedades
mecdnicas de un tipo especifico de hormigdén que combina parcialmente el
agregado fino con agregado proveniente del reciclaje de neumdticos triturados.
Este andlisis mediante un enfoque cuantitativo y un método experimental, se
recolectaron muestras y Se realizaron andlisis de los datos con el propésito de
llegar al termino acerca de las caracteristicas distintivas y atributos mecdnicas
del hormigén con diferentes proporciones de neumitico reutilizables. Los
resultados obtenidos mostraron una marcada disminucién en la capacidad de
maniobra, fortaleza a la compresion y flexidn, junto con un incremento en la
asimilacidn inicial y la fortaleza a la traccion indirecta. La disminucién en la
cantidad de agregado fino tuvo un efecto desfavorable en la capacidad de
maniobra, ya que esta cualidad desempefia un papel fundamental en la mezcla

de concreto.

Por otra parte, Lopez (2018) la finalidad de identificar, el nivel mdximo
agregados derivados de cubiertas de neumadticos que seria apropiado emplear en
las mezclas de concreto estructural de Columbia. Este analisis se llevé a cabo
mediante pruebas de laboratorio. Empleando una delineacion experimental, se
recolectaron muestras de probetas con diferentes tiempos de curado y se
establecié que la proporcién médxima viable de agregado de pavimento en el

concreto estructural es del 7%. La mezcla cumplié con los requisitos de
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resistencia especificados por Columbia NSR-10, superando los 22 MPa durante
28 dias. Ademas, se observo una conexion entre la cantidad de neumadticos
triturados en la combinacién y la absorcién de agua, resultado de la formacién
de una interfaz extremadamente porosa entre las particulas de caucho y el

sellador.

Gudiel (2017) la finalidad de evaluar, la utilizacién de neumaticos descartados
como fibras de neumdtico (FN) en mezclas cementantes ultraligeras para su
aplicacién en la construccién. La delineacién de investigacion experimental
involucré la recoleccién de muestras de FN obtenidas durante el proceso de
recauchutado. Los resultados mostraron que es factible emplear estas fibras en
morteros de cemento Portland y concreto autocompactante (CAA),
reemplazando total o parcialmente el drido, lo que condujo a mejoras en las
caracteristicas tales como la conductividad térmica y la resistencia al impacto.
Este uso de fibras de neumatico ofrece ventajas econdmicas y medioambientales,
especialmente en paises en desarrollo con un abundante suministro de

neumaticos usados.

Por otro lado, Paredes (2021) Se realiz6 un proyecto con el proposito de analizar
la viabilidad de emplear neumaticos desechados en forma de fibras de
neumatico. (FN) en mezclas cementantes ultraligeras para su aplicacién en la
construccion. La delineacién de investigacion experimental involucrd la
recoleccién de muestras FN obtenidas durante el proceso de recauchutado. Los
resultados mostraron que es factible emplear estas fibras en morteros de cemento

Portland y concreto autocompactante (CAA), reemplazando total o parcialmente
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el drido, lo que condujo a mejoras en las caracteristicas tales como la
conductividad térmica y la resistencia al impacto. Este uso de fibras de
neumdtico ofrece ventajas econémicas y medioambientales, especialmente en

paises en desarrollo con un abundante suministro de neumaticos usados.

Torres (2014) con la finalidad “Andlisis de las caracteristicas mecdnicas y de
resistencia al desgaste del concreto modificado con llantas de caucho" con el fin
de evaluar algunas de las caracteristicas mecdnicas y la fortaleza al desgaste del
concreto al reemplazar parcialmente agregado fino con goma eldstica. El
proyecto de investigacidon experimental implicd la seleccion de materiales
adecuados para preparar el concreto con propiedades dptimas. Los resultados
indicaron, introduccién parcial de goma eldstica, en lugar del agregado fino tuvo
un impacto adverso en las caracteristicas mecdnicas y la resistencia al desgaste
del concreto. En términos generales, esto condujo a una disminucién de los
valores en comparacién con las muestras que no presentaron sustitucién con
goma eldstica. En particular, el concreto que experimentd un reemplazo mas
significativo exhibid una disminucién en su fortaleza compresion. No obstante,
se visualizé que adicién 10% y 20% de caucho a la mezcla produjo resultados

comparables a largo plazo.

2.1.1. Investigacion nacional

Paez (2020) Finalidad de llevar a cabo una evaluaciéon mecdnica de un tipo de
concreto que reemplaza parcialmente el agregado fino por afiadido de goma
elastica triturado reciclado. Mediante un enfoque orientado hacia lo numérico y

empleando un disefio experimental, se generaron diversas muestras que luego
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fueron sometidas a un analisis de datos con el fin de extraer resultados acerca de
las propiedades mecdnicas del concreto en relacién a distintos niveles de
incorporaciéon de neumitico triturado (5%, 10% y 15%). Los resultados
indicaron una marcada disminucion en la manejabilidad, asi como en la fortaleza
tanto a la compresién como a la flexién del material. Adicionalmente, se pudo
observar un incremento en la capacidad de absorcidn inicial y en la fortaleza a
la traccion indirecta. Cabe destacar que la disminucion del agregado fino tuvo
un efecto adverso en la facilidad de manejo, dado que esta caracteristica es

esencial para el comportamiento global del agregado dentro del concreto.

Lépez (2018) con la finalidad de establecer Se determind el limite mdximo
viable para la inclusién de arido obtenido de neumaticos desechados en las
composiciones de concreto estructural en Colombia a través de experimentos
llevados a cabo en un entorno de laboratorio. Empleando un disefio experimental
y recolectando muestras de probetas con diferentes periodos de curado, se
establecié que el porcentaje mdximo realizable de 4rido proveniente de
neumadticos usados para el concreto estructural es del 7%. Esta proporcion
satisfizo los estdndares de resistencia especificados en la normativa NSR-10 de
Colombia, con valores de resistencia a los 28 dfas superiores a 22 MPa. Ademis,
se ubicé un vinculo entre la cantidad de neumaticos triturados incorporados en
la mezcla y la capacidad de absorcion de agua, debido a la formacién de una
interfaz altamente porosa entre las particulas de la goma elastica y la matriz de

hormigén.
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Gudiel (2017) con la finalidad de evaluar la viabilidad de emplear neumaticos
descartados en forma de fibras de neumatico (FN) en mezclas de cemento
extremadamente ligeras destinadas a aplicaciones en la industria de la
construccion. El enfoque de investigacion implicé la adquisicion de muestras de
FN obtenidas durante el procedimiento de renovacién de neumadticos. Los
resultados indicaron que es posible utilizar estas fibras en morteros de hormigén
Portland y hormigén autocompactante (CAA), reemplazando parcial o
totalmente el agregado convencional. Esto resulté en una mejora de
caracteristicas como la capacidad de conduccidén térmica y la resistencia ante
impactos. La incorporacion de estas fibras de neumatico en las mezclas presenta

beneficios tanto econémicos como ambientales, especialmente en naciones en

desarrollo con una alta acumulacion de neumaticos desechados.

Paredes (2021) el trabajo con la intencién de evaluar la factibilidad técnica de
mezclas de concreto que reemplazan parcialmente el afiadido fino por residuos
de llantas de goma eldstica, para la fabricacién elementos prefabricados en
proyectos de urbanismo en Bogota en 2021. Mediante un disefio de investigacion
experimental, analizé el caucho triturado de las llantas en pruebas para
determinar su idoneidad como material renovable y para comprobar si cumple
con los estindares de calidad y resistencia requeridos para el concreto utilizado
en estructuras. Los resultados sefialaron que a medida que se aumentaba la
proporcion de caucho en la mezcla, se observaba una mejora en la fluidez y una

disminucién en los espacios vacios. Sin embargo, también se identificé una

disminucién en la resistencia del concreto debido al aumento en la proporcién
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de agua en comparacion con el componente cementante. Aunque se registro una
reduccion del 8% en la resistencia a la compresion, este impacto podria
considerarse de menor relevancia si se aplican ajustes apropiados en el disefo

para contrarrestar este efecto.

Torres (2014) Se realizé la investigacién con el propésito de "Andlisis de
Particularidades Mecinicas y de Durabilidad de hormigén Modificado con
Residuos de goma elastica", con la intencién de examinar ciertas caracteristicas
mecdnicas y de durabilidad de los concretos que sustituyeron en parte el
agregado fino con residuos de llantas. El disefio del experimento involucrd la
seleccion de componentes para elaborar concreto con las propiedades adecuadas.
Los resultados sefialaron que la inclusion de caucho como sustituto parcial del

agregado fino tuvo un impacto adverso.

Bases tedricas

2.2.1.Resistencia del concreto

El hormigén, se trata de un material frecuentemente aplicado en construccién
que se conforma mediante variadas combinaciones de hormigén, agregado
grueso, agregado fino, agua y aditivos, en funcién del propdsito de la mezcla.
Durante su preparacion, el concreto atraviesa dos etapas distintas: una en su
estado fresco, donde se puede moldear y dar forma, y otra en su estado
endurecido, cuando alcanza su méxima resistencia y se vuelve adecuado para su
uso en la obra deseada. En la mezcla, se busca obtener una alta fortaleza a la
compresion, aunque la fortaleza a la traccién suele ser baja y suele ser

despreciada en los cilculos.
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Una vez que el concreto es vertido, es esencial asegurarse de que el hormigdn
reaccione quimicamente y desarrolle su fortaleza. Este proceso, conocido como
curado del concreto, ocurre principalmente durante los primeros 7 dfas. Por lo
tanto, es de suma valor conservar el hormigén hiimedo durante este periodo para

garantizar una adecuada fraguado y lograr la resistencia deseada.

TIPOS DE CONCRETO

Segiin Sanchez de Guzmdn (2005), Al evaluar las propiedades de los
componentes, junto con las especificaciones y requisitos de los concretos o
morteros necesarios, se identifican clases iniciales de mezclas, que pueden ser
categorizadas de la siguiente manera:

De acuerdo con Sanchez de Guzmaén (2005), La fluidez del concreto en
su estado fresco se ve influenciada por diversos factores, como las dimensiones
de la seccion a construir, la disposicion del acero de refuerzo y las condiciones
de colocacidn. Estos aspectos establecen distintos niveles de consistencia del
concreto, que pueden categorizarse de la siguiente manera:

Muy seca: Se emplea en elementos prefabricados resistentes y en
revestimientos de cimentacién con asentamientos de 0 a 20 mm.

Seca: Utilizada en pavimentos con asentamientos de 20 a 35 mm.

Semi seca: Aplicada en pavimentos y fundaciones de concreto simple con
asentamientos de 35 a 50 mm.

Media: Utilizada en pavimentos compactados, losas, muros y vigas con

asentamientos de 50 a 100 mm.
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Himeda: Adecuada para elementos estructurales esbeltos con asentamientos
de 100 a 150 mm.

Muy himeda: Empleada en elementos muy esbeltos y pilotes fundidos in situ
con asentamientos mayores a 150 mm.

Segun tiempo de fraguado:

Segiin Sanchez de Guzmadn, D. (2005) La consideracion del tipo de cemento y
las condiciones climaticas en el sitio de construccién hace que la determinacion
de los tiempos de fraguado sea crucial para evaluar la necesidad de aditivos

que regulen la velocidad de fraguado. Por esta razoén, se clasifican de la

siguiente manera:

Fragiie lento: Requiere aditivo retardante y ocurre de 1 a 3:30 horas mas tarde.

Fragiie normal: Emplea aditivo reductor de agua y se produce no antes de
1:00 ni después de 1:30 hora.

Fragiie rapido: Utiliza un acelerante como aditivo y fragua entre 1:00 y 3:30

horas antes.

2.2.2. Propiedades fisicas y mecanicas
Las cualidades del concreto estdn primordialmente delineadas por las

propiedades fisicas y mecanicas de los componentes que lo conforman.

Caracteristicas fisicas:

Las caracteristicas fisicas derivan de la estructura de los materiales, son

observables y mensurables, pudiendo cambiar y evolucionar con el tiempo.
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Estas propiedades abarcan densidad, porosidad y absorcion. Los valores de
porosidad, absorcién de agua y densidad aparente (gravedad especifica) de

los concretos se establecen conforme a las pautas ASTM C642.
Caracteristicas mecdnicas:

Las propiedades mecdnicas son rasgos intrinsecos de la composicién de un
material que permiten su distincidn de otros. Estas caracteristicas definen el

comportamiento del material ante fuerzas externas, afectando su resistencia.

2.2 .3.Propiedades principales del concreto es estado fresco
Trabajabilidad: La "trabajabilidad" se refiere al esfuerzo necesario para
manipular el concreto fresco durante mezcla, transporte, colocacién y
compactacion. La "prueba del slump" es comiin para evaluarla. Esta prueba
usa un cono, placa base y varilla. Consiste en medir la altura alcanzada por el
concreto al verterlo desde un cono. Mayor altura denota mayor trabajabilidad.
Una altura menor indica concreto mds seco. En la prueba, llena el cono con
el concreto en tres capas, compactando con la varilla 25 veces por capa.

Lucgﬂ,a mide la distancia entre la posicién original del cono y el concreto

usando la varilla horizontalmente.
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Figura 1:Prueba de Slump

Fuente: Propia

Segregacion. La segregacion es la separacion de los agregados gruesos, como
la piedra chancada, mas densos, del resto de los componentes del concreto.
Regular el exceso de segregacion es crucial para prevenir la formacién de
mezclas de baja calidad. Un ejemplo es el transporte de concreto en un buggy a
lo largo de un camino largo y accidentado, lo que provoca que la piedra se separe
y se deposite en el fondo del buggy.

Exudacion. Se genera cuando parte del agua en el concreto se desplaza hacia la
superficie. Regular la exudacion es esencial para prevenir la debilitacion
superficial causada por la acumulacién excesiva de agua. Puede suceder al
extender en exceso la vibracidn, resultando en una mayor acumulacion de agua

en la superficie de lo habitual.

Contraccion. Causa alteraciones de tamafio en el concreto debido a la

evaporacién de agua por cambios en la humedad y temperatura. Controlar la
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contraccion es vital para evitar fisuras. Un enfoque para mitigar esto implica

garantizar un apropiado proceso de curado del concreto.

2.2.4.Cualidades Del Concreto Fresco:

Consistencia. Hace referencia a la capacidad de un concreto fresco para ser
moldeado, lo que da informacién sobre su comportamiento en estado recién
mezclado. Esta moldeabilidad se ve mayormente afectada por la cantidad de
agua empleada, la distribucion de los agregados y sus caracteristicas de tamafio
y forma.

Docilidad. Puede definirse como la aptitud de un concreto para su aplicacién en
un proyecto particular. La docilidad de un concreto implica tener una
consistencia y cohesién apropiadas. La nocién de docilidad puede variar segtin
las dimensiones y particularidades de cada proyecto.

Densidad. Es un elemento crucial para asegurar la homogeneidad del concreto,

dado que el peso fluctia debido ala composicion de los agregados, su contenido

de humedad, la cantidad de agua empleada y ajustes en el asentamiento.

2.2.5.Propiedades del concreto en estado endurecido

Elasticidad. Se trata de la habilidad de un material de concreto para recobrar su
forma original después de ser deformado dentro de limites especificos. Asi,
cuando es sometido a fuerzas o cargas, el concreto puede temporalmente
deformarse, pero posteriormente vuelve a su forma original una vez que las

fuerzas aplicadas son retiradas.

Resistencia, Por otro lado, se refiere a la aptitud del concreto para aguantar las

cargas sin experimentar dafio o colapso. Para conseguir la resistencia indicada
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en los disefios 0 necesaria para un uso particular, es esencial emplear materiales
de alta calidad, como cemento y agregados, y garantizar una adecuada ejecucién

del transporte, colocacién, compactacién y curado del concreto.

Las caracteristicas de los agregados, Ademas de su textura y configuracion,
también tienen un rol clave en la solidez del concreto. Por ejemplo, los agregados
con superficies rugosas o formas angulares tienden a generar una mayor
cohesion entre los componentes gruesos y el mortero, contribuyendo asi a un

concreto mas robusto.

La disposicion de tamafios de particulas, conocida como granulometria del
agregado, también impacta en la fortaleza del concreto. Una disposicién de
agregados con una granulometria uniforme favorece la formacion de mezclas
mds compactas y densas, lo que a su vez contribuye a una resistencia concreta

aumentada.

Ademads de la granulometria, La fortaleza del concreto es afectada por la dureza
de los granos de los agregados, un aspecto clave al elaborar mezclas que se
adapten al uso previsto, condiciones de exposicion, tamafio y forma de los
componentes y requerimientos fisicos. Considerar estos aspectos esenciales para
asegurar que el concreto cumpla con los requisitos y funcione optimamente en

su contexto especifico.

La proporcion de agua a cemento (a/c) en una mezcla de mortero o concreto
denota la cantidad de agua, excluyendo la absorbida por los agregados, respecto

al peso del cemento.
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La resistencia del concreto aumenta con el tiempo, bajo adecuada humedad y

temperaturas.

En consecuencia, la resistencia del concreto no depende tanto de la relacion

agua-cemento, sino del nivel de hidratacion del cemento en cada etapa.

Cantidad y tipo de cemento

El tipo y la cantidad de cemento son factores clave en la resistencia
final del concreto, dado que el cemento es el componente activo quimicamente.
La proporcion de cemento en el concreto es crucial para la resistencia, pero hay
un limite; el exceso se convierte en material inerte en el concreto. Ademads, en
mezclas con baja relacién agua/cemento y mucho cemento, superar 470 kg/m?

puede disminuir la resistencia, especialmente con agregados grandes.

El tamafio mdximo de los agregados también afecta la resistencia. Para alta
resistencia a compresion con mucho cemento y poca agua-cemento, se prefiere
tamafio maximo pequeiio, reduciendo tensiones de adherencia debido a mas

drea superficial de particulas.

Cambiar tamafio maximo de agregados tiene dos resultados opuestos en

resistencia:

Menos agua requerida por reduccion de relacion agua/cemento, incrementando

resistencia.

Menos resistencia debido a menos contacto entre agregados y pasta de

cemento, aumentando tensiones de adherencia.
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Para comparar resistencia del concreto al cambiar tamafio maximo de

agregados, se emplea "eficiencia del cemento”, que mide resistencia por cada

kg de cemento.

La resistencia a compresion es crucial en el concreto, mostrando capacidad de
soportar carga por drea (kg/cm?, MPa o psi). Pruebas de resistencia gufan

cumplimiento de requisitos especificos (f'c) para una estructura.

0
=Z kg/cm?), Resistencia a la compresion
c =z kg P

ne?
A= e , Area de contact

Figura 2. Curva de Resistencia a la Compresion en Funcion del
Tiempo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Porcentaje (%)

38 3 17 19 5 3 7 77 84
Edad (dias)

(Fuente: Recuperado de Instituto del concreto (1997) “Tecnologia y
Propiedades”
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Materiales Contaminantes presente en los Agregados

Existen varios materiales que se asocian comtinmente con los agregados y
que pueden causar problemas debido a sus efectos negativos en el concreto.
Estos contaminantes incluyen particulas finas no deseadas como limo, arcilla,
materia orgdnica, carbén, lignito, particulas ligeras y otros desechos. El limo
es un material granular fino con tamaiios de particulas de 2 a 60 micrones,
que no tiene propiedades plasticas. Por otro lado, la arcilla es un material
pldstico con particulas de menos de 2 micrones. Ambos materiales son no
deseados en los agregados, ya que aumentan la cantidad de agua necesaria en
la mezcla y pueden afectar la resistencia y la durabilidad del concreto.
Ademds, es frecuente hallar materia orgdnica como humus, fragmentos de
raices, plantas y trozos de madera en los agregados. Una alta contaminacion,
especialmente en la arena, perturba la hidrataciéon normal del cemento,
afectando la resistencia y durabilidad del concreto.

El disefio de mezclas requiere consideraciones muiltiples. Esto incluye
andlisis granulométrico, peso compactado (fino y grueso), peso especifico

(fino y grueso), humedad y absorcién (fino y grueso), perfil y textura de los

agregados, y el tipo y marca del cemento.

La secuencia del disefio de mezcla se resume en:
a) Elegir la resistencia deseada (f’cr).
b) Establecer el asentamiento (Slump).

c) Seleccionar el tamafio méaximo del agregado grueso.
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d) Estimar agua y aire.

e) Escoger la relacién agua/cemento (a/c).

) Calcular el contenido de cemento.

g) Estimar contenido de agregado grueso y fino.

h) Ajustar por humedad y absorcion.

i) Calcular proporciones por peso.

Cada etapa serd detallada en el proceso de disefio de mezcla.

Disenio de mezclas (ACI) 8
3
La planificacién de la composicién de la mezcla de concreto debe adherirse a

la metodologia de ACI 211, que se guia por los lineamientos normativos. Esta
metodologia garantiza un mejor manejo de las proporciones de materiales,
segln la resistencia deseada en el disefio. Por ende, es imperativo evaluar
previamente las caracteristicas de los agregados para prevenir contratiempos
en los resultados de la resistencia del concreto disefiado.

Definicion del Caucho

El caucho, también conocido como hule, es un compuesto hidrocarburo de
relevancia, extraido del latex de ciertos arboles en zonas tropicales. Se generan
dos tipos principales de caucho: el natural, obtenido de la savia vegetal de
varias especies arbéreas y plantas en diversas regiones, como el Africa
ecuatorial, el sudeste asidtico y Sudamérica, al extraerse la savia de la corteza
de mordceas y euforbidceas (Castro, 2013). Por otro lado, el caucho sintético

se produce mediante polimeros generados de complejas reacciones de
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polimerizacion de derivados del petréleo. La fabricacion de caucho sintético
tiene lugar en naciones industrializadas, como Estados Unidos, Japén y Europa
occidental y oriental. Es notable que Brasil, pais en desarrollo, posee una
industria de caucho sintético destacada, siendo el 75% del caucho natural y el
60% del sintético destinado a neumdticos y afines Louis Belicsky (, 2014).
Proceso de fabricacion del caucho

La produccion de neumdticos constituye una parte considerable de la industria
del caucho, particularmente abarcando el 60% de la produccién anual (Castro,
2013). Dado que los neumiticos tienen disefios y funciones intrincados, los
materiales empleados son variados y especializados. El caucho representa el
ingrediente principal del neumadtico, comprendiendo casi la mitad de su peso.
El proceso de fabricacion del caucho consta de cinco etapas fundamentales,
detalladas a continuacion:

Mezcla: En esta fase se formula un compuesto con todos los componentes
necesarios para facilitar un posterior procesamiento eficiente. La obtencién del
caucho para la fabricacion de neumaticos exige combinar cientos de elementos,
como activadores, antioxidantes, antiozonizantes, ceras para optimizar la
maleabilidad del caucho, vulcanizadores, pigmentos, plastificantes, arcillas
para reforzar y resinas. Estos elementos llegan a la fabrica en envases pesados

o en cantidades a granel, siendo preparados y pesados en el sitio (Louis

Belicsky, 2014).
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Extrusion: Aqui, el caucho se fuerza a través de una boquilla o matriz para
adquirir una forma o perfil especifico. Una vez conseguido el perfil, se enfria
con agua o aire para asegurar su estabilidad dimensional.

Calandrado: En esta fase, se lamina el caucho para obtener perfiles especificos
0 para recubrir otros materiales como textiles o cuerdas metdlicas. El producto
resultante se enfria mediante rodillos para asegurar su integridad dimensional.
Montaje: En este proceso, los elementos se ensamblan en un tambor giratorio
mediante dispositivos que proveen al operador con los elementos requeridos.
Una vez ensamblado, el neumatico suele ser denominado "neumatico en bruto”
Louis Belicsky (2014).

Moldeo: Consiste en dar forma al instrumento de goma elastica utilizando un
molde.

Vulcanizacion: Este paso es de suma importancia, ya que transforma la
naturaleza plastica del compuesto elastomérico a un estado eldstico mediante
la interacciéon quimica de las cadenas del polimero mediante agentes
vulcanizantes. Este proceso determina las propiedades definitivas del
producto. La vulcanizacién se divide en dos fases: la primera comprende el
moldeado o conformacion, en la cual el material se mantiene en estado
termoplastico; la segunda fase implica la transformacién quimica del material
moldeado a su estado eldstico definitivo.

Caucho Reciclado. El caucho reciclado se refiere a la materia prima obtenida

a partir de neumadticos u otros productos de caucho ya utilizados y descartados.

Este proceso implica la recoleccidn, trituracién y procesamiento de estos
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materiales desechados para crear nuevas formas de caucho que pueden ser
reutilizadas en la fabricacién de diversos productos, como pavimentos,
alfombras, suelas de zapatos y otros articulos de caucho. El reciclaje de caucho
ayuda a reducir la acumulacién de desechos, promueve la sostenibilidad y
aprovecha recursos existentes en lugar de depender exclusivamente de
materias primas virgenes.

Definicién del Caucho Reciclado

El caucho reciclado se refiere a la reutilizacién de caucho extraido de
neumdticos que han llegado al final de su vida 1til. Estos neumaticos
reutilizables no solo son una fuente de energia aprovechable, sino también son
residuos que, al ser valorados, pueden ser empleados en diversas aplicaciones.
Por lo tanto, es esencial evitar su depdsito en vertederos y avanzar hacia una

adecuada gestion a través de instalaciones de reciclaje autorizadas para esta

tarea (Huachua, 2017).

El caucho, debido a sus caracteristicas naturales, ofrece numerosas
oportunidades cuando se recicla. Entre sus muiltiples usos, las diferentes
fracciones de este material pueden ser utilizadas para producir suelos eldsticos
preformados en forma de baldosas, ldminas o rollos, asi como en pavimentos
deportivos o dreas de juego para nifios. Ademads, el caucho reciclado puede
incorporarse como adicién en mezclas de concreto para pavimentos en la
construccion de carreteras y estructuras. La utilizacion de residuos de caucho

conlleva beneficios ambientales y econémicos significativos, asi como mejoras

33




técnicas innovadoras, como la mejora de la resistencia a la fatiga y al impacto

(Arroyave, 2017).

Las técnicas para obtener caucho reciclado son variadas, y en este estudio se
utiliza la técnica mecdnica de ftrituracion. Esta técnica involucra la
fragmentacién o desmenuzamiento mecdnico de los neumdticos para obtener
particulas pequefas de caucho. Posteriormente, se realiza la separacidn del
acero mediante un separador magnético y de las fibras textiles mediante un
clasificador neumatico. Al finalizar el proceso, los granulos de caucho se

ofrecen en el mercado en diferentes tamaiios para que los clientes puedan elegir

el que mejor se adapte a sus necesidades.

CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL EN CONSTRUCCION

A'lo largo de los afios, el caucho reciclado ha encontrado diversas aplicaciones
en la industria de la construccién. Esto incluye su uso como elementos de
sefializacion en carreteras, obstaculos de trafico en calles cerradas, asi como en
reparaciones y elementos de proteccién en parques y zonas recreativas.
Ademads, se ha implementado en proyectos como rompeolas o arrecifes
artificiales para la acuicultura, y en vertederos para mejorar revestimientos
antideslizantes y estructuras de anclaje hechas de caucho. Una de las
aplicaciones mds novedosas es la incorporacién de caucho en polvo en la
pavimentacién de carreteras, brindando beneficios en términos de resistencia a
los cambios de temperatura y mayor durabilidad, aunque puede tener un costo

mas alto Huachua, (2017).
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Asimismo, se han creado productos plasticos a partir del caucho triturado de
neumdticos, los cuales encuentran uso en el drenaje de canchas deportivas,
recubrimientos, tejas, tuberfas de agua, espuma, correas de carga y descarga,
pisos para entornos hospitalarios e industriales, entre otras aplicaciones

Arroyave, (2017).

IMPACTO AMBIENTAL DEL CAUCHO EN EL MUNDO Y EN EL

PERU

Los neumaticos, al estar constituidos por materiales que incluyen caucho y
otros componentes considerados peligrosos, téxicos e incluso cancerigenos,
suscitan inquietudes tanto en términos ambientales como de seguridad. La
disposicion de estos neumaticos al final de su ciclo de vida plantea un desafio
global, ya que no pueden ser descartados en rellenos sanitarios controlados
debido a que las cavidades internas retienen aire que posteriormente se libera
en forma de gas toxico. Por otro lado, su almacenamiento o acumulacidn
también conlleva riesgos para el entorno debido a la degradacién quimica y a
la posibilidad de incendios no regulados, lo cual atrae a roedores e insectos

perjudiciales (Enciclopedia de seguridad y salud ocupacional, 2015).

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de desechos sélidos, incluyendo neumdticos usados, tiene como
objetivo dar valor a estos materiales y prevenir su disposicidn en vertederos
legales o clandestinos. A través de procedimientos de reciclaje y conversion,

es posible obtener subproductos como granulos de caucho, fibras de acero y
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textiles para diversas aplicaciones industriales. Diversas técnicas de
tratamiento estdn disponibles, entre ellas la incineracién y la trituracién
mecanica. La trituracién mecénica resulta particularmente eficaz al generar
materiales de alta calidad, exentos de impurezas, que pueden ser utilizados en
nuevos procesos y aplicaciones, como rellenos en productos de caucho,
mejoradores de asfalto, superficies deportivas y productos moldeados (Marco

Alegre, paginas 12-26).

NEUMATICOS DE CAUCHO: COMPOSICION Y AGREGADOS

El manejo de desechos sélidos, incluyendo neumadticos usados, tiene como
objetivo dar valor a estos materiales y prevenir su disposicién en vertederos
legales o clandestinos. A través de procedimientos de reciclaje y conversion,
es posible obtener subproductos como granulos de caucho, fibras de acero y
textiles para diversas aplicaciones industriales. Diversas técnicas de
tratamiento estdn disponibles, entre ellas la incineracién y la trituracién
mecinica. La trituracién mecdnica resulta particularmente eficaz al generar
materiales de alta calidad, exentos de impurezas, que pueden ser utilizados en
nuevos procesos y aplicaciones, como rellenos en productos de caucho,
mejoradores de asfalto, superficies deportivas y productos moldeados (Marco

Alegre, paginas 12-26).

AGREGADOS: FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO

En el marco de nuestra indagacion, los agregados empleados consisten en fibras

derivadas de caucho reciclado extraido de neumaticos descartados. Estas fibras
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estdn compuestas por diversos materiales que les otorgan una notable
resistencia a la carga y una alta elasticidad, lo que les permite soportar variadas
presiones. El procedimiento para obtener estos agregados implica la
fragmentacion de los neumaticos mediante maquinaria especializada, la cual
separa sus componentes, como el acero, las fibras textiles y el propio caucho

(G. Castro, 2008).

PROPIEDADES DEL CAUCHO RELACIONADAS CON LA DUREZA
Las propiedades de esfuerzo a compresion y traccion del caucho se ven
considerablemente afectadas por tamaifio, proporcion y textura superficial de
las particulas de caucho. Se ha observado que un incremento en la cantidad de
caucho triturado conlleva a una reduccién en la longitud y ancho de la fractura,
asi como a un retraso en el tiempo de inicio de la falla. En términos de dureza
y resistencia al impacto, algunas investigaciones han encontrado que la dureza

de las mezclas de concreto aumenta en proporcion a mayores cantidades de

caucho reciclado.

En relacién a la resistencia al ciclo de congelacion y descongelacion, el
contenido de aire atrapado no ha demostrado mejoras en la durabilidad en
mezclas de concreto con 10%, 15% o 20% de caucho reciclado (G. Castro,

2008).

2.3. Definicion de términos basicos

Aditivos
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Los aditivos son sustancias quimicas o productos que se afiaden en cantidades
controladas a las mezclas de concreto, mortero u otros materiales de
construccidn con el propésito de mejorar o modificar sus propiedades en estado
fresco o endurecido. Los aditivos pueden ser de naturaleza diversa, como
plastificantes, retardantes, acelerantes, aireantes, impermeabilizantes, entre
otros. Estos compuestos se emplean para lograr objetivos especificos en el
proceso de mezclado, colocacién y curado del material, adaptandolo a las

necesidades y requerimientos de la obra o aplicacion particular.

Aglomerante

Un aglomerante es un material que tiene la capacidad de unir particulas o
fragmentos individuales para formar una masa cohesiva. En el contexto de la
construccidn, el aglomerante mds cominmente utilizado es el cemento, que,
cuando se mezcla con agua, se convierte en una pasta que puede unir y
adherir otros materiales, como agregados, para crear concreto. Los
aglomerantes desempefian un papel fundamental en la formacién y resistencia
de los materiales compuestos, como el concreto y el mortero, al proporcionar
la cohesidn necesaria para que los componentes se mantengan unidos en una

estructura sélida y duradera.

Agregados

Los agregados son fragmentos de materiales inertes, como arena, grava, piedra
triturada o escoria, que se mezclan con el aglomerante, como el cemento, para

formar el concreto o el mortero. Estos materiales granulares actian como un
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componente de relleno en la mezcla, aportando volumen, estabilidad y
resistencia al material compuesto resultante. Los agregados pueden variar en
tamafio, forma y composicién, y desempefian un papel fundamental en las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto, asi como en su resistencia y

durabilidad.

Ensayo de Asentamiento

El ensayo de asentamiento, también conocido como prueba de slump, es un
procedimiento utilizado en la industria de la construccion para medir la
consistencia y la trabajabilidad del concreto fresco. Consiste en llenar un cono
troncocdnico con concreto recién mezclado y luego levantar el cono
verticalmente, permitiendo que el concreto se expanda y se asiente. La
diferencia entre la altura inicial del cono y la altura final a la que se asienta el
concreto proporciona una indicacién del grado de plasticidad y fluidez del
concreto. Este ensayo es ttil para evaluar la aptitud del concreto para ser
mezclado, transportado, colocado y compactado adecuadamente en el sitio de

construccién, y ayuda a asegurar que cumpla con los requisitos de

trabajabilidad especificos para una aplicacién determinada.

ASTM

ASTM International, anteriormente conocida como Sociedad Americana de
Pruebas y Materiales (American Society for Testing and Materials), es una
organizacion global de normalizacién y desarrollo de estindares técnicos.

Fundada en 1898, ASTM se dedica a la creacién y publicacién de normas
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técnicas voluntarias que abarcan una amplia gama de industrias y disciplinas,
incluyendo materiales, productos, sistemas y servicios. Estas normas
establecen especificaciones detalladas para la calidad, el rendimiento y las
caracteristicas de diversos materiales, productos y procesos, lo que facilita la
interoperabilidad, la seguridad y la confiabilidad en diversas aplicaciones y
mercados en todo el mundo. Las normas ASTM son utilizadas por
profesionales, fabricantes, investigadores, reguladores y otras partes
interesadas para asegurar la consistencia y la calidad en una variedad de

sectores industriales.

Conglomerante

. Un conglomerante es un material que tiene la propiedad de unir particulas
sélidas para formar una masa cohesiva o estructura. En la construccién, los
conglomerantes se utilizan para unir agregados (como arena y grava) y formar
una masa sélida conocida como concreto o mortero. El cemento es el
conglomerante mds cominmente utilizado en la construccién, ya que, al
mezclarse con agua, forma una pasta que luego fragua y endurece, manteniendo
unidos los agregados y dando forma a las estructuras. Otros ejemplos de
conglomerantes incluyen la cal y otros materiales similares que también se

utilizan en la construccidn y la fabricacién de materiales compuestos.

Curado

El curado se refiere al proceso de mantener adecuadamente humedecido y

protegido un material, como el concreto, durante un periodo de tiempo
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determinado después de su colocacidn inicial. Este proceso es esencial para que
el material alcance su resistencia y durabilidad éptimas. Durante el curado, se
asegura que el material conserve suficiente humedad para permitir una
hidratacion continua y una reaccion quimica adecuada, como en el caso del
concreto, donde el cemento se hidrata para formar una estructura sélida. El
curado puede involucrar mantener el material cubierto con mantas hiimedas,
rociar agua sobre la superficie, usar productos quimicos especiales o controlar
las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, para

garantizar un proceso de endurecimiento adecuado y una resistencia éptima en

el material.

Caucho Reciclado

El caucho reciclado se refiere al proceso de reutilizacién y transformacién de
neumadticos desechados u otros productos de caucho en nuevos materiales y
productos ttiles. Mediante técnicas de trituracién y procesamiento, se obtienen
particulas o granulos de caucho que conservan algunas de las propiedades del
material original. Estos granulos de caucho reciclado pueden ser utilizados en
una variedad de aplicaciones, como en la fabricacion de suelos eldsticos,
pavimentos, productos plasticos, componentes industriales y mds. El caucho
reciclado ofrece beneficios ambientales al reducir la acumulacién de
neumdticos en vertederos y al mismo tiempo proporcionar una alternativa

sostenible a la fabricacién de productos a partir de materias primas virgenes.

Molinos Granuladores
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Los molinos granuladores son equipos industriales disefiados para la reduccion
de tamafio de materiales a granel en particulas mds pequefias y uniformes,
conocidas como granulos. Estos equipos utilizan métodos de corte, trituracion,
molienda o fragmentacion para procesar una variedad de materiales, como
pldsticos, caucho, productos quimicos, alimentos, entre otros. Los molinos
granuladores son utilizados en diversas industrias, incluyendo la manufactura,
reciclaje y procesamiento de materiales, para convertir materiales grandes y
voluminosos en particulas mds manejables y adecuadas para su posterior

procesamiento, almacenamiento o uso.

Trituracion Criogénica

La trituracion criogénica es un proceso de reduccion de tamafio de materiales
utilizando temperaturas extremadamente bajas. En este método, los materiales
se someten a temperaturas muy por debajo de su punto de congelacion
mediante el uso de nitrogeno liquido u otro refrigerante criogénico. Al exponer
los materiales a estas temperaturas extremadamente frias, se vuelven mads
fragiles y quebradizos, lo que facilita su ruptura en particulas mas pequeiias a

través de técnicas de trituracion, molienda o pulverizacion.

La trituracion criogénica es comtiinmente utilizada en industrias que manejan
materiales duros, fibrosos o dificiles de triturar a temperatura ambiente. Al
reducir la temperatura de los materiales, se logra una fragmentacion mas
efectiva y uniforme, evitando al mismo tiempo la acumulacion de calor durante

el proceso, lo que puede ser beneficioso para preservar ciertas propiedades del
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material. Este enfoque se aplica en dreas como la produccién de polvos finos,
el reciclaje de plasticos y caucho, asi como en la investigacidn cientifica y la

fabricacién de productos farmacéuticos.

Diseiio de Mezcla: Proceso que involucra la seleccién y proporcion adecuada
de los materiales, como cemento, agregados, agua y posibles aditivos, para

crear una mezcla de concreto o mortero que cumpla con los requisitos de

resistencia, durabilidad y otras propiedades especificas.

Dosificacion: La determinacion precisa de las cantidades relativas de los
materiales individuales en una mezcla de concreto o mortero, a fin de lograr las

propiedades deseadas y la resistencia requerida.

Durabilidad: Capacidad de un material, como el concreto o el mortero, para
resistir el deterioro y mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo,

bajo condiciones ambientales y de uso especificas.

Factibilidad: Evaluacion de la viabilidad técnica, econdmica y operativa de un
proyecto o proceso, como el disefio y produccion de una mezcla de concreto,

considerando los recursos disponibles y los objetivos a alcanzar.

Fisura: Una abertura o gricta en el concreto o el mortero, generalmente
causada por tensiones internas, movimientos o cambios en las condiciones de

carga y temperatura.
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Fraguado: Proceso mediante el cual el concreto o el mortero experimentan un
endurecimiento inicial, donde la mezcla pasa de un estado plastico a uno rigido

debido a la reaccién quimica de hidratacion del cemento.

Granulometria: Distribucion de tamafios de particulas en un agregado, como
arena o grava. La granulometria afecta las propiedades del concreto, como la

resistencia y la trabajabilidad.

Grieta: Abertura o fractura en el concreto, el mortero o una estructura, que
suele ser mas grande que una fisura y puede tener implicaciones para la

integridad estructural.

Mortero: Mezcla de cemento, arena y agua utilizada como material de unién
o recubrimiento en la construccion. Se aplica en juntas de albafiileria y para

fijar ladrillos, bloques u otros elementos.

Permeabilidad: La capacidad de un material, como el concreto o el mortero,
para permitir el paso de fluidos o gases a través de él. La permeabilidad puede

influir en la durabilidad y la resistencia a la intemperie de un material.

Probeta: Una muestra de concreto o mortero que se moldea y cura en
condiciones controladas para evaluar sus propiedades, como la resistencia a la

compresion u otras caracteristicas mecdnicas. Las probetas se utilizan para

pruebas de laboratorio y para control de calidad en la construccién.




24. Hipétesis de investigacion
2.4.1. Hipdtesis de general
El grado es habitual en la indagacién acerca de c6mo la introduccién de hebra
de goma eldstica reciclado en el componente del afadido fino afecta de manera

significativa la fortaleza del hormigén en la regién de Huacho durante el afo

2021.

2.4.2. Hipdtesis de especificas

Se emplea método para descomponer los niveles de fortaleza a la comprimir el
concreto al reemplazar el 10, 15 y 20% del tamaiio total del agregado fino con

hebra de goma eldstica reciclado en Huacho durante el afio 2021.

La comparacién y contraste alternativo entre los efectos es significativo
derivados del andlisis de la nueva combinacion de observados en
correspondencia al concreto convencional en Huacho durante el afio 2021

concreto que integra fibras de goma eldstica reciclado y los efectos

El procedimiento se emplea para determinar la proporcién éptima a través del
andlisis grifico de la relacion entre la fortaleza a la compresion y la proporcion

es significativo en el entorno de Huacho durante el afio 2021
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2.5. Operacionalizacién de las Variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las Variables

Definicion

Definicién

referencia a  su
habilidad para resistir
el fenémeno de
aplastamiento, una
caracteristica comun
en integramente los
insumos utilizados en
la obra de diversas
estructuras,
incluyendo las
reticulares.
(HERNANDEZ
PEREZ, et al., 2018)

Fuente: Elaboracién propia

necesario preparar
una aleacién de
hormigdn
convencional y otra
con goma eldstica
reciclada para poder
compararlas y
obtener una fortaleza
f’c de 210 kg/cm2 a
los 28 dias.

Propiedades
Mecanicas

Variable : Dimension Indicado
conceptual operacional
La goma eldstica es | Se reemplazard un | Porcentaje en de | 10%, 15% y 20%
V=1 un  poBhero de | 10% luego el 15% y | particulas de | de particulas
material viscoso que | por dltimo el 20% de | goma  eldstica | hebra de goma
€s producido | hebra de  goma | reciclado eldstica reciclado.
naturalmente por la | eldstica reciclado, en
savia de distintas | la  cantidad  del
plantas o producida | compuesto fino, para
de forma sintética | cada  ensayo a
(MINAM.2016). realizar, hallado
un  agregado de
mezcla  para el
hormigén f'e= 210
kg/cm?
La fortaleza a la | Segtin los pasos
comprimir del | indicados en el
V=2 hormigdn hace | método ACI, es

Fortaleza a la
comprension
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CAPITULO IIT
METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodoldgico
3.1.1. Enfoque de investigacion

El enfoque adoptado cuantitativo, ya que centrard en la medicién numérica para
verificar la hipétesis. Se evaluara si el comportamiento de las probetas cumple con los

indicadores permitidos por la norma.

3.1.2. Tipo de investigacién

3.1.2.1. Segiin el disefio:

Este estudio como investigacién aplicada, puesto que se han utilizado otras teorias

para llevar a cabo su desarrollo.

3.1.2.2. Segiin el nivel:

El nivel es explicativo, ya la razon de los hechos a través de la relacion causa-efecto.

3.1.3. Diseno de investigacion

El disefio utilizado es de tipo experimental puro, dado que la manipulacion de la
variable independiente (fibras de caucho reciclado) implicard variar el porcentaje

utilizado para observar el efecto sobre las variables.
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Figura 3: Secuencia

Investigadidn
experimental

Disefio
experimental

Experimental Puro

*La variable +La variable

eSe tiene un

independiente independiente control total
cambiara ala manipula a la sobre la variable
variable variable independiente,
dependiente. dependiente. es aleatoriay
repetitiva.

Fuente: Disefio de investigacién Elaboracién propia, 2021

X Y
CAUSA EFECTO
(variable indep.) (variable dep.)

Dénde:
Variable X:

Variable Y:

3.1.1.Variables
3.1. Diseiio metodologico

3.1.1. Enfoque de investigacion

El trabajo adoptado es cuantitativo, ya que el acopio y andlisis de datos
se centrard en evaluacion numérica para verificar la hipdtesis. Se
evaluard si el comportamiento de las probetas cumple con los

indicadores permitidos por la norma.
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3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Segiin el diseiio:

Este estudio es aplicado, puesto que se han utilizado otras teorfas para

llevar a cabo su desarrollo.

3.1.2.2, Segiin el nivel:

El nivel de investigacion es explicativo, ya que busca encontrar la

razén de los hechos a través de la relacion causa-efecto.

3.1.3. Disefio de investigacion

Tipo experimental puro, dado que la manipulacion de las variables

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

Estard compuesta por el grupo de probetas que se someterdn a la prueba de
resistencia, siguiendo las normas técnicas peruanas (NTP). Estas probetas

incluirdn tanto las probetas patrén como aquellas que serdn dosificadas con
diferentes porcentajes de fibra de caucho reciclado en el distrito de Huacho,
provincia de Huaura.

Las siguientes referencias seran utilizadas:

Fibras de caucho reciclado.

Agregados obtenidos de una cantera local.
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Cemento SOL.
3.2.2. Muestra:

Se empleard un muestreo no probabilistico, ya que se seleccionaran y utilizaran
procesos ya disponibles en nuestro tema de estudio con el proposito de mejorar

la resistencia a la compresién del concreto.

Figura 4: Molde para las Probetas

15 cm.

T Placa de asiento

Fuente: ACI211

3.2.1. Tamaiio de muestra

Basdndonos en los antecedentes presentados en la investigacidn, se ha decidido
utilizar porcentajes del 10%, 15% y 20% de fibra de goma eldstica reciclado
como reemplazo del compuesto fino en nuestro proyecto. Segin la NTP
334051 y lo mencionado previamente, se establece que se debe considerar un

minimo de 3 probetas como tamafio de muestra. Sin embargo, en nuestro caso,
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hemos decidido utilizar 4 probetas por cada porcentaje, lo que significa 4
probetas patrén (0% de fibra de caucho reciclado), 4 probetas con 10% de fibra
de caucho reciclado, 4 probetas con 15% de fibra de caucho reciclado y 4
probetas con 20% de fibra de caucho reciclado. Ademds, evaluaremos estas
probetas en diferentes periodos de edad, a los 7 dfas, 14 dfas, 21 dfas y 28 dfas,
respectivamente. En total, obtendremos cuarenta y ocho (48) probetas como

resultado eleccion.

3.2.2. Técnicas para la recoleccién de datos:

En este estudio, se empleara la observacién como técnica de recoleccién de

datos.

3.2.3. Instrumentos de recolecciéon de datos

En este estudio, se usara como instrumento de recoleccion de datos la guia de
observacion y nos permitird realizar un registro de la medicién de la carga
maxima de cada probeta en los ensayos a la compresion.

Se desarrollard en tres fases, observacion, instrumentos, validacion e acuerdo a

las normas ACI, NTO, juicios de experto

.2.4. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

En este proyecto, utilizaremos formatos observacionales o evaluativos de
observacion para registrar los procedimientos y resultados de cada prueba.
Estas fichas y archivos serdn sometidas a critica y validaciéon por jueces

expertos en la materia, como el ingeniero Carlos Goiity Ameri (CIP: 241390),
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quien es especialista en el tema, especialmente en el Ensayo de Resistencia a

la Compresion. Ademads, nos apoyaremos en las normas estandarizadas E-060,

NTP 339034 y Norma ACI211.1.

3.2.5. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

La confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos estd asegurada por el
cumplimiento de las NTP y por el control del especialista a cargo del
laboratorio, el ingeniero JOSE LUIS CANARI S A C. Asimjsmo, prueba de
Resistencia a la Compresién serd supervisada y garantizada por el director

especialista del laboratorio JOSE LUIS CANARI S.A.C., lo que asegura la

fiabilidad de los resultados obtenidos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

PRESENTACION DE CUADROS, GRAFICOS
4.1.1. DATOS GENERALES
Este estudio tuvo lugar en la localidad de Huacho, que se encuentra en la
provincia de Huaura. Las particulas derivadas del caucho reciclado se
emplearon en la investigacién y se obtuvieron en el distrito de Huacho. El
andlisis de las caracteristicas fisicas de estas particulas se llevé a cabo en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales de LAB/MS-JONELTA, cuyos resultados
se encuentran en ¢l anexo. Se realizaron tres variantes de ezclas de concreto
utilizando diferentes dosificaciones de caucho reciclado, tal como se detalla el
élisis granulométrico por tamizado de los agregados en el N° DE ENSAYO:
234-2022-LAB/MS-JONELTA y en el N° DE ENSAYO: 235-2022-LAB/MS-
JONELTA, ademds de una mezcla convencional. Cabe sefalar e se

considerd la resistencia neta minima a la compresién en bloques de concreto

como parametro de evaluacion.

55




Materiales y caracteristicas.

« Cemento: El tipo de cemento empleado fue el SOL, un cemento Partland
de Tipo L. Este cemento se obtiene a través de la molienda combinada de
clinker y yeso, y cumple con los requisitos establecidos en la Norma Técnica

Peruana NTP-334.009 y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

« Agua: Se empleo agua potable a temperatura ambiente, que vario entre 13

°Cy23°C.

« Agregados: Los materiales pétreos utilizados se extrajeron de la cantera

ubicada en el distrito de Huaura.

* Granulometria: La distribucion de tamafios de particulas de los agregados

finos y gruesos se ajusto a las especificaciones de la norma correspondiente.

(o]

« Peso unitario de los agregados: Se llevo a cabo el ensayo de peso unitario
de los agregados segiin los criterios establecidos en la Tabla 12, con el
propdésito de determinar los pesos unitarios tanto del agregado fino como del

agregado grueso.
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Tabla 3: Disefio del concreto

DESCRIPCION

RELACION AGUA
CEMENTO
CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA

FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO
TEMPERATURA C°
SLUMP

PESO UNITARIO
AIRE

FRAGUADO INICIAL(h)
FRAGUADO FINAL (h)
EXUDACION (ml/em2)

DISENO PATRON 055 064 131 156 035

NINGUNO
]
'S
=
in
2
E
(=]
=
=
b}
=
=
2

DISENOCON10% 055 064 131 156 035 013 203 34 2340 26 1.2 92 214

DISENO CON15% 055 064 131 156 035 020 206 34 2210 138 37 121 590

DISENOCON20% 055 064 131 156 035 026 202 e 2032 14 52 135 840

Caracteristicas de los materiales. Este ensayo se fundamenta en la norma
donde describe la determinacién de la densidad relativa y absorcion del

agregado fino y agregado fino.

Tabla 4: Caracteristicas de los materiales

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL
CONCRETO

ﬁantera donde se extrae los materiales: C.P. ACARAY-HUAURA-LIMA
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a compresion (fc)= 210 kg/em?2
Desviacion estandar de antiguos ensayos 20 kg/cm?2
EBhlizados (S)=

Resistencia promedio a la conpresion del 230 kg/em?2

concreto (fer)=

6]
CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES
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AGREGADO FINO [6) AGREGADO GRUESO

Tamafio maximo nominal

Peso especifico de masa: 2689
(pulg)
. Peso seco
Oy

Absorcion(%) 150 R cm3) 169200
Contenido de Humedad(%) 190 Peso especifico de masa
Modulo de finura 280 Absorcion(%)

Contenido de humedad (%)

CEMENTO AGUA
Iégf de cemento Portland'a ypey | AGUA DE LA ZONA
Peso especifico 315

4.1.2. PROCESO DE RECICLADO DE CAUCHO DE NEUMATICOS.

Pasos en el proceso de reciclado:

Inspeccion Inicial: En esta fase inicial, se lleva a cabo una inspeccién
minuciosa por parte del técnico para identificar cualquier dafo significativo
en el neumdtico. Estos dafios tienen un impacto en la decisién de aprobar o

rechazar el neumatico para su posterior proceso de reciclado.

Raspado: En este paso, se procede a retirar la capa restante de la banda de
rodadura del neumatico. Utilizando equipos de precision, se prepara la
superficie de la llanta para recibir la banda adecuada de acuerdo con las

especificaciones de raspado establecidas.

Recoleccion del Raspado: Durante este proceso, todas las particulas
resultantes del raspado de los neumdticos son capturadas a través de

conductos impulsados por una bomba de aire. Estas particulas son
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transportadas hacia la zona de recoleccion, donde se encuentra la materia

prima utilizada en la fabricacién de los bloques prototipo.

Composicién quimica

Tabla 5:  Estimacion de los elementos porcentual de los elementos
quimicos de caucho de neumadticos.

Composicion Quimica (%)
Carbono (C) 774
Hidrogeno (H) 7.5
Azufre (S) 19
Cloro (Cl) 0.6
Hierro (Fe) 6.8
Oxido de Zinc (ZnO) 2.5
Dioxido de Silicio (SiO02) 3.6

Fuente. LAB/MS-JONELTA

Interpretacioén: Se encontro principalmente Carbono con un porcentaje de

77 4, siendo este su componente principal.

4.13. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 kg/cm?

Tabla 6: DOSIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Descripcion Patrén 10% 15% 20%
Dosificacién 1:2.04:2.43 131:184:243:020 1.31:1.73:2.4%:0.31 1.31:1.63:2.43:0.41
Relacién a/c 0.55 0.55 0.55 0.55
Cemento (kg) 0.64 0.64 0.64 0.64
Cucho reciclado (kg) 0 0.13 0.20 0.26
Arena (kg) 1.31 1.18 1.11 1.04
Piedra chancada (kg) 1.56 1.56 1.56 1.57
Agua (It) 0.35 0.35 035 0.35

Fuente. LAB/MS-JONELTA
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Interpretacién: Se registran las cantidades en kilogramos y litros de cada

material utilizadas en la preparacién del concreto estandar y del experimento.

Para la probeta de dimensiones 10x20 c¢m, se tiene un peso de 3.5 kg.

1.31 kg (cemento) + 2.04 kg (agregado fino) + 2.43 kg (agregado grueso) =

35kg

El valor de "k" es calculado como 0.64, que es un factor especifico para esta

probeta.

La dosificacién para el concreto estindar (patrén) se representa por "j":
Cemento: 1.31 kg

Agregado fino: 2.04 kg

Agregado grueso: 243 kg

Relacién agua/cemento (a/c): 0.5

Tabla 7: Dosificacion con adicién de Caucho Reciclado

Porcentaje de Agregado Agregado

cemento . Caucho
Caucho fino grueso
10% 131 1.84 243 0.20
15% 131 1.73 243 0.31
20% 131 1.63 243 041

Fuente. LAB/MS-JONELTA
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PROPIEDADES MECANICAS.

Para corroborar si el concreto con caracteristicas autocompactables disminuye
su resistencia en estado se debe realizar el ensayo de resistencia a la
compresion.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS: RESISTENCIA A LA
COMPRESION

GRAFICO N° 1: Resistencia a la Compresién-Prueba Patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PRUEBA EXPERIMENTAL:
PRUEBA PATRON, 0% DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO

~
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MPruebal ™Prueba2 ™ Prueba3

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: El diagrama proporciona informacién sobre la resistencia a la
compresion del concreto estandar a intervalosde 7, 14, 21 y 28 dias de curado.
Los resultados muestran un promedio de resistencia de 155 kg/cm?2 a los 7
dias, 192 !cm2 a los 14 dias, 207 kg/cm?2 a los 21 dias y 230 kg/cm?2 a los

28 dias.
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Interpretacién: Estos resultados indican que Sustitucién del cemento, 0% de
particulas de caucho reciclado, alcanzé el 230 kg/cm?2 de disefio la prueba

patron.

.
GRAFICO N 2: Resistencia a la Compresién-Prueba Experimental:

Sustitucion del cemento, 10% de fibras de caucho reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PRUEBA EXPERIMENTAL:
PRUEBA PATRON, 10% DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO
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uente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grifico proporcionado, se puede apreciar la evolucién de
la resistencia a la compresion del concreto patrén a diferentes intervalos de
curado: 7, 14,21 y 28 dias. Los resultados muestran una resistencia promedio

5
de 66 kg/cm?2 a los 7 dias, 86 kg/cm?2 a los 14 dias, 84 kg/cm2 alos 21 dias y

84 kg/em? a los 28 dias.

Interpretacién: Estos hallazgos muestran que la sustitucién del cemento con
un 10% de particulas de caucho reciclado logré alcanzar el 36.52% de la

resistencia deseada segin la prueba realizada en el concreto patrén.
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GRAFICO N 3: Resistencia a la Compresién-Prueba Experimental:

Sustitucion del cemento, 15% de fibras de caucho reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PRUEBA
EXPERIMENTAL: PRUEBA PATRON, 10% DE FIBRAS DE

E CAUCHO RECICLADO
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En el gréfico proporcionado se puede apreciar la evolucion de la

resistencia a la compresion del concreto patron durante los periodos de curado

de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente. Los valores obtenidos muestran una
resistencia promedio de 50 kg/cm? a los 7 dias, 56 kg/cm? alos 14 dfas, 61 kg/cm?

alos 21 dias y 63 kg/cm? a los 28 dias.

Interpretacién: Estos resultados indican que Sustitucién del cemento, 15% de
fibras de caucho reciclado, alcanzd el 27.39% de la resistencia de disefio la

prueba patrén.
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.
GRAFICO N 4: Resistencia a la Compresion-Prueba Experimental:

Sustitucién del cemento, 20% de particulas de caucho reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PRUEBA
EXPERIMENTAL: PRUEBA PATRON, 10% DE FIBRAS DE

'E CAUCHO RECICLADO
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En el gréfico proporcionado se puede visualizar la variacién de

la resistencia a la compresion del concreto patrén en intervalos de 7, 14, 21 y

28 dias de curado. Los resultados muestran un valor promedio de resistencia
3

de 23 kg/cm? a los 7 dias, 27 kg/cm? a los 14 dias, 28 kg/cm? a los 21 dfas y 31

kg/cm? a los 28 dias.

Interpretacion: Los datos obtenidos sefialan que con una Sustitucién del
cemento del 20% utilizando particulas de caucho reciclado, se logré alcanzar
aproximadamente el 13.47% de la resistencia del disefio observada en la prueba

patron.
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GRAFICO N 5: Comportamiento de la Prueba Patrén y Prueba Experimental
en el Tiempo
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RESISTENCIA A LA COMPRESION-PRUEBA EXPERIMENTAL:
SUSTITUCION DEL CEMENTO, DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: El grifico actual presenta una representacién de la comparacién

entre los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto

patron y experimental a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado. Estos resultados se

muestran mediante lineas que varian en funcién del tiempo.

Resultado: HIPOTESIS GENERAL

La hipétesis general planteada afirmaba que la sustitucién de las particulas de fibras

de caucho reciclado aumentaria la resistencia y seria 6ptima en un 10% del volumen

absoluto en el distrito de Huacho en 2021.
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Sin embargo, los resultados obtenidos de esta investigacion indican lo contrario. La
sustitucién del 10% de particulas de fibra de caucho reciclado no incrementé la
resistencia, ya que se obtuvo una resistencia de 84 kg/cm2. Por lo tanto, no se valida
la hipotesis general de que la sustitucion de las particulas de fibra de caucho reciclado

aumenta la resistencia y es dptima en un 10% del volumen absoluto.

.
Resultado: HIPOTESIS ESPECIFICA 1

La hipotesis especifica planteada afirmaba que la resistencia a compresion del

concreto, al sustituir el 10%, 15% y 20% del volumen absoluto del agregado de fibras
de caucho reciclado, serfa diferente a la prueba patrén.

Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la hipétesis especifica. La
sustitucién del 10%, 15% y 20% del volumen absoluto del agregado de fibras de
caucho reciclado demostré una resistencia diferente a la prueba patrdn, con valores de
resistencia de 84 /crnZ para el 10%, 63 kg/cm2 para el 15% y 31 kg/cm?2 para el

20%. Por lo tanto, se valida la hipotesis especifica 1.

Resultado: HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La hipdtesis especifica 2 planteaba que, al comparar los resultados de los ensayos de
la nueva mezcla de concreto con adicion de fibras de caucho reciclado, se observaria

una disminucién en la resistencia a medida que aumentaran los porcentajes de adicién.
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Los resultados obtenidos confirmaron la hipétesis especifica 2. Al comparar los

resultados de los ensayos de la nueva mezcla de concreto con diferentes porcentajes
de adicion de fibras de caucho reciclado (10%, 15% y 20%), se observé una

disminucion en la resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de adicion. Esto

respalda la hipétesis planteada.

Resultado: HIPOTESIS ESPECIFICA 3

La hipotesis especifica 3 afirmaba que la dosificacion optima para lograr una mejor
resistencia se encontraria en el intervalo de 10% a 12% del volumen absoluto, segtin

la grafica N° 6 de tendencia de Resistencia a compresion vs. Dosificacion.

No obstante, los resultados obtenidos contradicen la hipétesis especifica 3. La
dosificacion dptima minima calculada a partir de la grdfica no se encuentra en el
intervalo de 10% a 12% del volumen absoluto, como se planteaba. En realidad, la
dosificacion 6ptima minima se estimé en 36.52%. Por lo tanto, no se valida lahipétesis

especifica 3 segiin los resultados obtenidos.
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GRAFICO N 6: Porcentaje de la resistencia del disefio vs Porcentaje de
dosificacion.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusién
Mediante la comprobacién y verificacion de los resultados, se puede
afirmar que el laboratorio de compresion ha demostrado un desempeiio
técnico y profesional suficiente y preciso en la preparacion de muestras
de hormigén y ha verificado la posibilidad de sustituir el cemento por
particulas de fibra de caucho recicladas. Segiin Pdez, la reduccidn en el
desempefio del concreto resultd ser mds significativa que la mejora
cuando se incorporaron El estudio también identificé una rebaja en la
firmeza a la compresion en los dias 7, 14, 21 y 28 al utilizar fibras de
goma flexible recicladas. En comparacion con el articulo de Lépez, En
el estudio previo, se recomendoé sustituir hasta un 7% de los agregados
finos y gruesos con polvo de goma eldstica reutilizada en el concreto
destinado a usos estructurales, nuestra investigacién opté por una
proporcion mds elevada de goma elastica reciclada, lo cual también
resulté en una reduccién la resistencia a la compresién en los
periodos de 7, 14, 21 y 28 dias. A diferencia del estudio de Lépez, que
sugeria reemplazar hasta un 7% de los agregados finos y gruesos con
polvo de goma reutilizada en el concreto con propdsitos estructurales,
nuestra investigacion se inclind por una mayor incorporacién de llantas

recicladas. usos estructurales, nuestro estudio utilizé una proporcién

mds alta de llantas recicladas, lo que resulté en una pérdida de

69




Resistencia a la fuerza de compresion. Ademads, en las investigaciones
llevadas a cabo por Flores y Aguila, con un contenido de 10% y 15%
de fibras de caucho, se observo que las obtuvieron resistencias de 153
kg/em?2 y 134 kg/cm2, respectivamente,, mientras que en nuestro estudio
la resistencia fue de 63 kg/em2. cm2 centimetro cuadrado y 84

kg/centimetro cuadrado.

Es importante continuar investigando y desarrollando nuevas
tecnologias para aprovechar el caucho reciclado sin comprometer la

calidad y durabilidad del concreto.

2
Con base en estos resultados, se puede concluir que la adicién de fibras

de caucho reciclado afecta la resistencia del concreto y que es esencial
considerar cuidadosamente los porcentajes de adicién para obtener un
concreto con el rendimiento deseado. Es importante continuar
investigando y desarrollando nuevas técnicas para aprovechar los
beneficios del caucho reciclado sin comprometer la calidad y resistencia

del concreto.
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]
CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Se concluye que la inclusion del 10% de fibras de goma eldstica
reciclado no mejora la resistencia y no es la opcién éptima para el 10%

del volumen absoluto.

Se llega a la conclusién de que al reemplazar el 10%, 15% y 20% del

volumen absoluto del agregado fino con fibras de goma eldstica

reciclado, se obtienen resultados diferentes al ensayo patrén, con
2

resistencias de 84 kg/em?2 para el 10%, 63 kg/cm2 para el 15% y 31

kg/em?2 para el 20%.
0]

Se determina que la resistencia disminuye a medida que aumenta el
porcentaje de fibras de caucho reciclado, con valores de resistencia de
84 kg/em?2 para el 10%, 63 kg/em2 para el 15% y 31 kg/cm?2 para el

20%.

Se concluye que no se encuentra una dosificacién éptima en la presente
investigacion, debido a que la resistencia disminuye, tal como se

observa en la grafica de resistencia a compresion vs. dosificacion.
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6.2. Recomendaciones

Con base en las conclusiones obtenidas de la investigacidn, se pueden

realizar las siguientes recomendaciones:

Uso adecuado de fibras de goma elastica reciclado: Considerando
que la inclusién del 10% de fibras de caucho reciclado no mejora la
resistencia del concreto, se recomienda evaluar cuidadosamente el uso
de este tipo de adicién en la mezcla. En ciertos casos, puede ser
preferible utilizar otros materiales o técnicas que contribuyan a mejorar

la resistencia del concreto.

Control de la dosificacion: Dado que la resistencia del concreto
disminuye amedida que se incrementa el porcentaje de fibras de caucho
reciclado, se sugiere realizar pruebas y ajustes adicionales para
encontrar una dosificacién dptima. Es importante buscar un equilibrio
entre el uso de las fibras de caucho y el rendimiento mecdnico del

concreto.

Uso de agregados convencionales: Si bien la adicion de fibras de
caucho reciclado puede tener ventajas en términos de sostenibilidad y
reutilizacion de materiales, se recomienda considerar la posibilidad de
utilizar agregados convencionales en aquellas aplicaciones donde la

resistencia del concreto sea un factor critico.

Analisis costo-beneficio: Es importante realizar un andlisis costo-

beneficio al considerar la incorporacién de fibras de goma eldstica
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reciclado en el concreto. Si los beneficios en términos de sostenibilidad
y medio ambiente no compensan la reduccién de resistencia, puede ser

conveniente buscar alternativas mas adecuadas.

Investigacion continua: La presente investigacion abre la puerta a

futuros estudios y mejoras en g incorporacién de fibras de goma

elastica reciclado en el concreto. Se recomienda continuar investigando

y desarrollando nuevas técnicas que permitan aprovechar al maximo las
@

propiedades de este material reciclado sin comprometer la resistencia

del concreto.

En conclusidn, se sugiere ser cauteloso en el uso de fibras de caucho

reciclado en la mezcla de concreto y realizar pruebas adicionales para
encontrar la dosificacién mds adecuada. La investigacién continda
siendo fundamental para seguir avanzando en el desarrollo de concretos

sostenibles y de alto rendimiento.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

SOLICITANTE 4 BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSD

"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO DE

PROYECTO FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO - 2021"
N* ENSAYO B 234-2022- LAB/MS- JONELTA
FECHA : HUAURA,12 DE NOVIEMBRE DEL 2022
CANTERA : ACARAY - HUAURA
CLASE DE SUELO : |GRAVA UNIFORME (PIEDRA CHANCADA)
Peso Original (gr) 16411 Especificacion
Pérdida por lavado 0.00 Limites
PESO TAMIZADO 16411 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/malla mm Retenid Ri d A Pasa Pasa Pasa
Fa 50.800
11z 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00%, 100.00%| 95.00%|
314" 18.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%; 100.00%;| T0.00%,
12 12.700 8324.00 50.72% 50.72% 49.28% 70.00% 35.00%
£ §.525 3932 00 23 06% 74.88% 25.32% 50.00%| 15.00%
Mo 4 4.760 4125.00 25.14% 99.82% 0.18%; 5.00%| 0.00%]
No B 2381 20 60 0.18% 100.00% 0.00%) 0.00%|
Mo 10 2,000
No 16 1.191
Mo 30 0.505
No 40 0.420
Mo 50 0.208
No 100 0.148
Mo 200 0.074
Plato LL[%) = N.P
| Sumatoria 1841060 _ 100 00%] T.MMN. | LP(%) = N.P.
SUCS GP 1 w2 | 1P(%) = N.P.

1.000 10.000 100.000

I Dlametro{mm)
7
CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA S.A.C.
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com

78




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27, T-88)

SOLICITANTE 1 BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO
PROYECTO "PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO - 2021"
N°DE ENSAYO 235-2022- LABIMS- JONELTA
FECHA : HUAURA, 08 DE NOVIEMERE DEL 2022
CANTERA i ACARAY
UBICACION E C.P. ACARAY , DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, DPTO. DE LIMA
(CLASE DE SUELO ARENA MEDIANA UNIFORME
Peso Orignal (@) 2261.75
Pérdida por lavado 3201 Cimites
—PESOTANIZADS prey] Bt ]
ABERT. MALLA Feso % % Ret (] % %
[ Fugimalla | mm | Retenido  Retenido Acumulsdo  Pasa Pasa Pasa
z 50.800
T 38.100
34 19.050
7z 12.700
AE 5525 0.00 000% __ 000% __ 10000% | 100.00% 100.00%
Noa 4760 46,30 208% __ 208% __ 97.02% | 100.00% 95.00%
No 8 2381 128.32 575%  783% _ 9217% | 100.00% 80.00%
No 10 2000 114.21 512% __ 1295% _ B7.05% | 9500% 75.00%
No 16 1250 284.11 13.00% _ 26.14%  73.86% | 8500% 50.00%
No 30 0595 91700 4113% _ 67.27% _ 3273% | 60.00% 25.00%
No 40 0.420 210.60 045% _ T671% _ 23.20% | 4500% 15.00%
No 50 0296 124.40 558%  B220% _ 17.71% 30.00% 10.00%
No 100 0.149 279.00 1251% _ 04.61% __ 5.10% 10.00% 2.00%
No 200 0074 5080 T13% 0T O4%  206% 500% Bo0% ]
Piato 36,00 206% __ 100.00% __ 0.00%
—amaiora 67T 100005 | WF. ]
[0S 1 1 280 [T
p "

CURVA GRANULOMETRICA

que pasa

COMSTRUCTORA ¥ CONSUL JONELTAS.A L,

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com

79




CONSULTORIA N°C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS

(MTC E-203/ ASTM C-28)

SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINGZA RIVERA MILER CELSO
PROYECTO "PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FIND DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL
DISTRITO DE HUACHO - 2021
DISTRITO HUACHO
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
[uBICACION C.P. ACARAY - HUAURA - HUALIRA - LIMA ING. RESP JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 0% DE NOVIEMBRE DEL 2022
MUESTRA AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO N ENSAYO 304 - 2022-LAB/MS-JONELTA
1. AGREGADO GRUESO
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Pesc de tars (gr) T31.0
[Peso de la tara + muestra himeda (gr) 23240
Peso de la tara + muestra seca (gr) 23100
Peso del agua contenida (gr) 140
Pesc de la muestra seca (gr) 18790
Contenido de Hurmedad (%) og
Contenido de Humedad Promadio l%}l oes
1. Peso Unitario Susito
Descripcion 1 2 3
Pesc del recipiente + muesira (gry 208080 20681 20578
Pesc del reciplente (gr) 8770 87780 &7T80
Peso de i muestra (gr) 138310 13903 13788
Volurnen {m*) B588.0 8588.0 85860
Poso Unitaric Susito Humedo (kg/cm) 1614 1622 1.610
Peso Unitario Suelto Seco 1.601
1. Peso Unitario Compactade
Descripcion 4 5 [ ]
Pesc del recipiente + muesira igr) 240140 24081 24012
Peso del recipiente (gr) BO250 80250 aeso
Peso de la muestra (gr) 15689.0 16036 15087
Volurmen (m*) 3780 sarso #3760
Peso Unitaric Compactado Humedo (lgler)[  1.705 1710 1.705
Peso Unitario Compactado Seco 1.892

TEC LABORATDRISTA

// VA Dk SURLDS COMCAETO ¥ FUISUENTO

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA 5.4.C.

JOSE LU AV

SHAG UA

A 2 ol

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura

Teléfono 656-8935
Correo jl_canari@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
{MTC E-205,206 /| ASTM C-127,128/ AASHTO T-84, T-85)
SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO
PROYECTO “PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADD FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL
DISTRITO DE HUACHO - 2024
DISTRITO HUACHO
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION C.P. ACARAY - HUAURA - HUALRA - LIMA oo i JOSE LIRS CARARI RAVICHAGUA
FECHA HUAURA, 0% DE NOVIEMBRE DEL 2022
MUESTRA AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO N* ENSAYO i 305 - 2022-LABME-JONELTA
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficle seca (8) (sire) o 2508 2508
2 e ol agua o 1853 1648
3 Feso de la muesira saturada dentro del agua (C) o 1563 1688
B Peso de la tara + muesira seca (homa) or 2483 2484
T Peso de la muestra seca (A) or. 2489 2494
RESULTADOS PROMEDIO
L} Peso Especifico de masa 2834 274 2674
8 Peso Especifico de masa saturada superficis seco 2854 278 2082
10 Pesa especifics aparente 2888 2.788 2722
" Porcentaje de absorcion % 078 056 066
OBSERVACIONES :
N CONSTRUC TORA
i - — ¥ COMSULTORA JOWEL 14 5.4.c
Ta 3 FREDHW.
TEC LABORATORISTA
VG D SUELDS COWCRET) ¥ FR/RENTD
Ayv. Coronel Portillo #216 = Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo |I_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
=
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-208,206 / ASTM C-127,128 | AASHTO T84, T-85)
SOLICITANTE g BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO
" BA DE DEL CON EL FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL
PROVECTS DISTRITO DE HUACHO - 2021
DISTRITO HUACHO
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUALRA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA 3 ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION : C.P. ACARAY - HUAURA - HUAURA - LIMA ING. RESP JOSE LUIS CARARI RAVIGHAGUA
PTO. MUESTREC PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 09 DE NOVIEMBRE DEL 2022
MUESTRA ARENA PARA CONCRETO N ENSAYO 306 - 2022LABMS -JONELTA
DATOS 1 2 3 4
1 |Pesc Mat. Sat. Sup. Seco ( en Alre ) (gr) o 3000 3000 300.0
2 Paso Frasco + Bgun [ L) 6873 6907
3 Peso Frasco + agua + A (gr) o 2888 B8T 3 990.7
4 Paso del Mat. + aguas en e frasco (g1) o 8763 8814 aTez
5 ol de masa + vol da vack = C-D (gr) ar 128 1059 s
6 Pe. De Mat. Seco en estuta (105°C) (g1 ar. 2968 29858 2080
T ol de masa=E - (A-F) (gn) 106.4 e 1065
RESULTADOS PROMEDIC
L Pubulk ( Base seca ) = F/E 2827 2785 2689
] Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2684 FL 2m'
10 |Peaparents ( Base Seca ) = FiG 2728 2808 270 2802
" % de absorcion = ((A - FUF)"100 1420 1.388 1885 1.500
OBSERVACIONES
\! e arsnenne .
|FREDY W. VLLARR CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JOWELTA 5.4.c.
J 1EC LABORATORISTA
PaAENTD OS5 N TTTY
MEC DL SUELES COMCAETD ¥ O R S AR AVICHAG UA
WIPENERSE,
Av. Coronel Portillo #8216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo j|_canan@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS
[MTG E-203 | ASTM £-29)
SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINCZA RIVERA MILER CELSO

“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL

PROVECTO DISTRITO DE HUACHO - 2021"

DISTRITO : HUACHO

UBICACION : DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA

CANTERA ACARAY TECNICO z FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION C.P. ACARAY - HUALRA - HUAURA, - LIMA ING. RESP H JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED - PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022
MUESTRA ARENA PARA CONCRETO N* ENSAYO 307 - 20221 ABMS-JONELTA

1. AGREGADO FINO

1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Feso de tara (gr)

4 M_a I tars + muestra himeds (gr) 500.0 500.0
;‘.l;v;.hmr-mmwk 450.6 P
Cpe———— VR
Peso co i mussira seca () s | s
ao.memu.naeHum %) 18 i i 19 .

de Humedad P (%) 180

1. Peso Unitario Sueito

Descripcion 1 2 3
Peso dal recipiertte + muestra {gr) 81140 8112 8124
;;:':m“-__“ ;‘]__ o . T nTe 70
Peso de la muestra gr) Ti08.0 Eak ] i ;I;l .
Wolurmen (m*} V ;22;0 42220 42220
Peso Uinitaria Sueltn Humado (kgicm®) 1684 1691 | 1eea
Peso Unitario Suelto Seco 1.658
1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2z 3
Peso del recipients + muesira (gr) 95080 o510 o518
Peso el recipiente (gr) 29620 20620 20620
Mn‘lumu‘url(r!- 51440 8179 1k -
WViolumen (m*) 33890 33880 3388.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kgiem®)|  1.813 1823 1800
Peso Unitario Compactado Seco 1781

CONSTRUC TORA ¥ CONSULTORA JONELTH §.4..
WAG UA

mfw@s R o e

) TEC LABORATORISTA REPEREAS R,
WL DE SUELDS COMCRETD ¥ PAYWAENTO

AV

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO :  LABMONELTA- 3112022
SOLICITANTE : BACH INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO

"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FING DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO -
PROYECTO 20217
UBICACION : DISTRITO DE HUACHO, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

REV. POR ING":  JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
HECHO POR : FREDY WILLIAMS ROSALES VILLARREAL
FECHA : HUAURA, 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022

RELACION AGUA CEMENTO 0.55

CEMENTD 084 064 064

AGREGADO FING 131 1.18 111 1.04
AGREGADO GRUESO 1.56 1.56 1.66 1.56
AGUA 0.35 0.35 035 0.356
FIBRAS DE CAUCHD RECICLADO NINGUNO 0.13 s | 026
TEMPERATURA C° 204 20.3 206 202
SLUMP a5 34 £ 36
|PESO UNITARIO 2380 2340 2210 2032
WRE 24 28 18 14
FRAGUADC INICIAL 45 (Min ) 120 Hs. 3.70Hs 5.20 Hs.
FRAGUADD FINAL 938 Hs. 920 Hs 12.10Hs 13.5Hs.
EXUDACION 70 milcm2 214 mifem2 500 mifom2 | BAD miicm2

|pisefio posmcacion N PESC

ELABORADO POR A APROBADO POR
MNembre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Juse Luis Cafiari Ravichagua
[Cargo: Tecnico Laboraterio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: Firma:
CONSTRUETORA ¥ CONSULTORA JONELTAS AT,
RaR! RAVICHACUA
JOSE RS nE cansul o
GaTOLl
INGENIE RO
Eag AP M ORAALS
3
08/11/2022 Fecha: 9/11/2022

8935 Celular 996172418

om

Av, Coranel Portiflo #1216 - Huaura Telétona 65

eo jl_canari@hotma




LABORATORIO MECANICOA DE ELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
COMSULTORIA N™ C-84782
R_U.C. 20800141885

LASIJOMELTA. 310-2022
BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINCZA RIVERA MILER CELSO

“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADG FING DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
HUACHC - 2021°

CESTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUALRA - DEPARTAMENTO DE LIMA

FREDY WILLIAMS ROSALES VILLARREAL

JOSE LINS CARAR] RAVICHAGUA
HUALIRA 00 DE NOVIEMERE DEL 2022

< CANTERA ACARAY (CF ACARAY - HUALRA - HRIALRA LIy

Resistencia a la c

icads del Concreto

g ez

Desviacion estandar de ant) en: realizados en esta Canters (8] = | 2 kg emd
Resistencia 3 Ia comprasion del Conersto fer)s 237 kg cm2
Paso especifico de masa {Tamano maximo nominsl (Pug } !
[ Absorcion [% ] 2 [Poss seco compactada {kgim3)
Contenido de Humedad (%} - |Paso rapecifica de mass 2674
Maduto de finura E iAbsorcitn (%) 0
{Conbenido de Humedad (% }
CEMERTS
[Tipo de Camento Portiand a usar [ AGUA DE LA ZONA
Peso Especiics | |
[Beteccian del Asentamientn : J
Tipo de Concreto a disefiar : K
Volumen unitario de Agua ¢
Contenido de aire total
Relacién Agua | Cemento :
Factor cemento - |qu L 2
[Factor Cementa .

Contenide de Agregadao Grueso Saco Compactada por Uiredad de Volumen del Concrelo

Agregado Grueso |Preso el Agregaca Gruesa :
10«»@\9 0123 m3

A E 0216 m3
Céleulo de los Volimenes Absolutas de los materiales s 0025 m3
|Agregeda Grueso 08 md
Suma de Volimenes 0712 m3
Vit Ak de Agragado Fing : 0288 m3
Canlanijo 44 Agregatofin Agregac Fine sees g 75 Kgims
Cemants 3700 Kg /m3
Cantidad de materiales a ser empleados como | Agua do diseio 21600 3
valores de disefio por m3. regado Fino seco 17500 Kg/m3
(Agregado Grueso seco 5100 Kgima
Cementa 4250 Kg/sac0
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Aqus de deafia nr It/ sacn
&0 una tanda de un saco de Cemento. | Agregado Fino seco 8511 [
(Grueso 500 U2 24 fg / saco
Camenio 1
Proparcian en velumen de los materiales sin ser comegidos por | Agregada fino seco 20
Humedad del Agregado |Agregaca gruesd seca 24
e Disefio 37 1t/ saco

CONSTRUCTONA ¥ CONSULFORA JONELTA S 4 €
SrEThpessssssens
E AR A VICHAGUA
A DE CoNTLL TR
2 O
sraciE et
i Cie e Raeh

.

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Telefono 656 8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANIOA DE SURLOS
CONSTHUCTORA Y CONSULTORA TONELTA SAC
CONSULTORLA N°® C-84762
R.U.C. 20600141865

- CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI i
LABIJONELTA- 310-2022
BACH. INGENIERLA CIVIL ESPINCZA RIVERA WILER CELSO
"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMSGON GON EL AGREGADO FIND DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL BISTRITO DE HUACHO - 204"
DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUALRA - DEPARTAMENTO DE LIMA
FREDY WILLIAMS ROSALES VILLARREAL
JOSE LLAS CARARI RAVICHAGUA,
HUALRA 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022
sl 2 I CAIERAACARAY (67, ACARAY MIURA  HADRA -
Fio (o ., T i
ad de | ados © Trrezs
Caﬁm de Humed; o8 Agreg: i ) %
3 . Fino 79000 Kgimd S
Peso Himedo de los Agregados - i 33000 g/ md —
Fino 040 %
Humedad Superficlal de los Agregadas : Agagd
ki AgwpsoGue ______om %
[Agregads Fno 300 #im3 ]
Aporte de Humedad de los Agregados |Agregado Gruesa i Him3
| Aporte Total 5.00 Aim3
| Agua Efectiva i | Agua Efaciha 21100 rm3
Relacion Agua | Cemento de Disefio 058
Camentn 387 00 Kgimi
Peso de los materiales corregidos por humedad Agus Efectiva 211.00 Ifm3
a ser emplados an lzs mazcias de prueba par m3 Agregada Fing Himedo Te0.00 Kg/m3
Gissso Himedo 038 00 Kgim3
Refacion Agua | Cementn Electiva  + 05
Camenty 423 K ! waco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se |Agua Efective 12 1/ sac0
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregdo S himada 68 Ka / sac0
| igregada grueso himedo 1031 Kglsaen
Cemenia 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Agragadn fino himede 204
Humedad del Agregado Agregado gruest himeda 243
A Efectra 2312 It ! saco
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JINELTA S A C
Av. Coronel Pontillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo j|_canarig@hotmail.com
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CONSULTORIA N® C-64T782
R.U.C. 20800141868

LABORATORIO MECANICA DE
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONFLTA SAC

SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTG E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOLICITANTE: BACH. INGEMIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO

SIN ADICION DE PARTICULAS DE GAUCHO RECICLADO

Cartificado 1612-2022-L ABMS-JONELTA
i " ES ViILL
“PRUESA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADD FING Hecho por Tec.:  FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO . Rev. Poring®, : ING JOSE L CANARI RAVICHAGUA
1
e Fecha Entrega : HUAURA 19 DE NOVIEMERE DEL 2022
UBICACION - EI::RFO DE HUACHD - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE
1.0 DE LA MUESTRA: Frobetss de Concreto Cillndreo
2.0 DEL EQUIPD: Frensa marca ABA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Cartficado de Calibracisn MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:

AT N |
FECHA VACIADO: 12-11-22 |
NOE | FECHA T epap | paros Fisicos DEL |Dmm0 AREA | CARGA | TENSION
PROBETA [MOLDEG | ROTURA | DIAS i CONCRETO | CMS. Kn Ko Kalem® | Fo | %
(Xl 1212 | wna2| 7 |

DISERND Fc = 210 Kglem2 10.00 785

11954 12,186 | 155 |210] 74

2 e B
I -
] | i ]
OBSERVACIONES : N
Las fueron proporcionados al Laboratorio por el
4.0 NORWAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
o remsa y ke
tadiassa ;)
| Hdimsga
_ Idiasca
ELABORADO POR APRDBADO POR
FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: __Ing. Jose Luis Cafarl Ravichagua
Tecnico Laboratorio Cargo Ing, Jefe Laboratorio
Firma:

CONSTRUETORA T CONSULTBAN HONELTR SA

AG
SNEUL TR

L v
Poniabn
[Fecha: 19/11/2022 [Fecha: 19/11/2022
Ay, Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUEI
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SA
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

A
o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
) MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22
SOLICITANTE: BACH INGEMIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA Wil CELSO Cenificado T 1582-2022-LABIME-JONELTA
PRUEBA DE RESISTENGIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADS FIND Boche.paciie.iz [ ERENVAV:ROASR I ARREN.
PROYECTO D€ FIBRAS DE CALCHO RECICLADO EN EL DISTRITD DE HUACHD - Rev. Por Ing*. NG, JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
B Fecha Entrega HUAURA, 26 DE NOVIEMBRE DEL 2022
UBICACION FE_ZQH-D DE HUACHD - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Conereto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Pransa marca ALA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenificado de Calibracson MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:
SIN ADICION DE PARTICULAS DE CAUCHD RECICLADO
FECHA VACIADO: | o 12-11-22
N DE _FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL | | AREA CARGA | TENSION
PROBETA MOLDEO | ROTURA |  DIAS CONCRETO ) CMS. Kn Kg | Kglem' | Fe %
P4 |20 B2 14 DISENO Fe=210Kg/em2 | 1000 | 785 | 147.786] 15064 192 [ 2100 o1
_— I
- -
1 o B T
| OBSERVACIONES B
Las fueron proporci al Lab io por el
4.0 NORMAS D ROTURAS POR EDAD [DIAS)
S L R
CotkdmASe L BEREE
 Bdmssa o er%e
alassa _0%Fo
ELABORADO POR . . . APROBADO POR
FREDY W. ROSALES V[_L_LMRE!\L Nombre: Ing. Jose lm.f _C_af‘.arl Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratgsio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma: Firma:
COMETRULTORA ¥ uulzammsa.t
- A A
& 058
Fecha: [Fecha: 26/11/2022
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 596172418

Comreo |l _canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA D TELO e
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T2z )
SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Ceriificado o 1616-2022-L ABIMS-JONEL TA
"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FING Hecho por Tec..  FREDY W ROSALES VILLARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITG DE HUAGHO - Rev. Por Ing®, ING. JOSE L CARARI RAVICHAGUA
s FechaEntrega : HUAURA. 03 DE DICIEMBRE DEL 2022
UBICAGION Ln_lsrﬁlm DE HUACHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreso Clindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Cailbacion MT - LF - 247 - 2029

3.0 RESULTADOS:

SIN ADICION DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO

e
1
i

FECHA VACIADO: | ' 121122 J
N DE ] FEGHA | epap | patos risicos peL AREA | CARGA TENSION

- DilAM
DiAS CONCRETO AHETD| e | o

Kgiom® | Fc | % |
P4 |1z oszaz| 5 DISERO F'c = 210 Kglem2 | 10.00 785 |15947| 16256 | 207 | 210 98
= gl | [ 1 3 1

PROBETA | moLDEQ[ ROTU

OBSERVACIONES :

Las fueron proporch all por el
40 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD [THAS]
Ordassa - UT0%Fe
 teoessa B5% Fe
o dtdeEs O m%Pe L
(dasss . i0%Fe
EL POR o ' APROBADO POR
INombre; FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre:  Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
Cargo: Tecnlco Laboratoric Cargo: Ing. Jefe Laboratoric
Firma: = Firma:
Z | COMATMAE TORA Y CONSULTORM JDNELTAS A C
ﬂ%&m 4 :‘g
...... F— O TV T
M T Al e SRR
/v 06 L3 CoCAETD ¥ PRMENTD AREE N L
Facha: ~03/12/2022 Fecha 3/12/2022 - B
Av. Coronel Portillo 4216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-847982
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONGRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ET04 - ASTM C30 . AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSD Certificado T 1834-2022-LABMS-JONELTA
"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGABO FING Hecho por Too.:  FRED'YW. ROBALES VILLARREAL
PROYECTO :  DE FISRAS DE CAUCHO RECICLADD EN £L DISTRITO DE HUACHD Rev.PorIng®, : NG JOSE L CARARIRAVICHAGLA
;1

Fecha Entrega :  HUAURA, 10 DE DACIFMBRE DEL 2022

METRITO DE HUACHD - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE

UBICACION LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Clindrico
2.0 DEL EQUIPO Frensa marca ARA INSTRUMENTS — STYE - 2000

Cenficada de Calibracion MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

- - —
SIN ADICION DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO r|
FECHA VACIADO: | 121122 |
NDE | f_EPHJ-l' EDAD DATOS FISICOS DEL DlAMETRO | AREA I CARGA AEaea, N
PROBETA | MOLDEC | ROTURA | DIAS | CONCRETO cMS Ko | Ka Kglom® | Fc ] %

Lini} 212 101221 o BISENO F'c = 210 Kgiem2 | 10.00 785 [177.12] 18055 | 230 |210] 109

OBSERVACIONES :
Las fueron proporci al

ELABORADC POR £ z APROBADD FOR
FREDY 'W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafian Ravichagua
Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTONL 1 CONSULTARA JONELTA 84.C
Fecna: ~10/12/2022 Fecha: 1071272022
Av. Coronel Portiflo #216 - Huaura Telefuno 656-8335 Celular 995172418

Correo jl_canari@hotmail.com




LABORATORIO MEC.
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84T82
R.U.C. 20800141885

CA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
- MTC ET04 - ASTM C38 - AASHTO T22
SOLICITANTE: BACH INGEMIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1509-2022-LABMS-JONELTA
“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FIND echuporTocis  FRECFNSROBALIAMIERARREN.
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EM EL DISTRITO DE HUACHO Rev. Por Ing®. ING. JOSE L. CARAR: RAVICHAGUA
e Fecha Entrega HUAURA, 18 DE NOVEMBRE DEL 2022
UBICACION HUAGHD - HUALRA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concrata Cifndrico
2.0 DEL EQUIPO: Prenea marca ARA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Certificada de Callbracn MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:
ADICION AL 10% DE PARTICULAS DE CAUGHO RECICLADO
FECHA VACIADO: | o 12-11-22 |
N DE EDAD : DATOS FISICOS DEL DameTRo | AREA CARGA TENSION
PROBETA pms | CONCRETO CMS. Kn g Kalem® | Fe | %
ot 7__ | DISENO F'c=210 Kgiem2 | 10.00 78S | 5081 | 5180 86 |210|
T (MAS 10% DE PARTICLILAS) ] |
[ ==
Q IONES :
Las fueron proporcionados al Lab por el S
4.0 NORMAS D ROTURAS POR. EDAD [DIAS)
oTdwesa o To%Fe e
%Fe
2% Fe
100 % Fe
ELABORADO POR ~ APROBADO POR
MNambre: FREDY W, ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jese Luis Cafan Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratario Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma: Firma:
CORSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA S AC
— S—— 7
TEC. LABORATORISTA
WG OF BUBLOS COMCR(TO ¥ Savmgn 0 JCI;"E!l Yucé‘g;ig';\d‘suds'\%)cu‘
NG A & v
. ey CIF R GBAAGE
Fecha 15f11/2022 Fecha: 19/11/2022

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura

Teléfono A56-B935

Celular 996172418

Comreo jl_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
B MTC ET04 - ASTM G38 - AASHTO T22 kal
SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA GIVIL ESPINGZA RIVERA MILER GELSO Certificado 1585-2022-LAB/MS-JONELTA
"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO Hacho porTes, s FREQY'W, ROSALES VILLARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO - Rev. Por Ing"®. ING. JOSE | CARAR! RAVICHAGUA
e Fecha Entrega HUAURA, 268 DE NOVIEMBRE DEL 2022
UBICAGION HUACHD = HUALIRA, - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concrets Ciindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prenes marca ARA INSTRUMENTS - STVE - 2000
Certificado de Caibracon MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS
ADICION AL 10% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO
FECHA VACIADO: | 12-11-22
= T - T
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL | piameTRO | AREA CARGA | TENSION
PROBETA -I—r,m,_nm [RoTURA | DIAS CONCRETO cms n kg Kgie= | Fo |
L 121122 | 21122 | gy DISERO F'c = 210 Kgiem2 | 10.00 785 | 6596 | B.724 86 [ 210] 41
N L N (MAS 10% DE PARTICULAS)
1 | I
OBSERVACIONES -
Las fueron prop al L porel
[ 30 NORWAS DE ROTURAS POR EOAD DAS] |
I sy g e
Mdlmsa BE%Fc
Homssas %G
2 diassa 1003 Fe_
: EL D POR APROBADO POR
Nombre: EREDY W. ROSALES VILLARREAL Mombre:  Ing. Jose Luis Cafiar Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: ing. Jefe Laboratorio
Firma: Firmas
CONSTMUC TORA ¥ COMSISLT] JONFLTA S AL
Y ] /
w, S
TEC, LABORATORISTA
MEC DU SUBLDE CORCRETS ¥ PavsiguTo
Fecha: D (] Fecha: 26/11/2022

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura

Telefono 656-8935

Celutar 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE

SUELOS

-
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
MIC FT04 - ASTM C38 - AASHTO T2z -

SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1813-2022-LAB/MS-JONELTA

“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FING Hilihio pov e, {|  FREDVWW. AGEALES VLLARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DNSTRITO DE HUACHO - Rev. Por Ing® ING. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA

e Fecha Entrega HUALIRA, 03 DE DICIEMBRE DEL 2002
UBICACION HUACHO - HUALRA - LIMA

1.0 DE LA MUESTRA:

2.0 DEL EQUIPO:

Probetas de Concreto Ciindrico

Frensa marca ALA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cantificado de Caiibracidn MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 10% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO

FECHA VACIADO: | 12-11-22 ]
- = n—— .
N* DE FECHA 4 EDAD DATOS FISICOS DEL F— | AREA |_ ___CARGA . TENSION |
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETC . | Cms. Kn g Kglem® | Fie %
L) Znzjnnen) i DISERO F'c = 210 Kglem2 | 10.00 785 | B64.77 | 8602 88 |210] 40
i} 45 10% DE PARTICULAS) B
| | ! Mirmay
I -~
. I i -
OBSERVACIONES :
Las tras fueron prop al Lab io por el
ELABORADO FPOR APROBADO POR
Nombra: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Mombre:  Ing. Jose Luis Canan Ravichagua
Carga: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratonio
Firma: Firma:
COMSTAUCTOR ¥ CORSYLTOAL JBHELTL SA L.
MO WL ARAEA I aéu 3
1 L
& mum:mum‘l . ne ‘“8“.?.?}?;""”“ L=
INGENIFAD & v
Prha i LA
Fecha: 03/12/2022 Fecha: 3/12/2022

Av. Coronel Portille #216 - Huaura Telefono 656-8935

Correo ji_canari@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ET04 - ASTM C39 - AASHTO 122 N

SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CRVIL ESPINGZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1631-2002-L ABIMS-JONELTA

“PRUEBA DE RESISTENGH DEL HORMIGON CON EL AGREGADD FING Hecho por Tee.:  FREDY W ROSALES VILLARREAL
PROYECTO : [DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADD EN EL DISTRITO DE HUACHO - Rev. Por Ing®. ING, JOSE L CARAR RAVICHAGUA
o FechaEntrega :@ HUAURA, 10 DE DICIEMBRE DEL 2022
UBICACION :  HUAGHD - HUAURA - LIMA

1.0 DE LA MUESTRA: Frobetss de Concretn Clindrico

2,0 DEL EQUIPQ: Prensa marca ABA INSTRUMENTS - S5TYE - 2000
Cenficado de Caibrackdn MY - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 10% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO

FECHA VACIADO: | 124122

N° DE FECHA ] EDAD | DATOS FISICOS DEL nmmemn‘ AREA | CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEQ ROTURA | DiAS |

CONCRETO cMS. [ un [ % Kglem® | Fo %
P 212 [ 101221 a8 DISENO F'c = 210 Kgiem2 | 10.00 785 | 6451 | 6,576 84 | 210

i [MAS 10% DE PARTICULAS]

OBSERVACIONES | ~
Las muestras fueron proporci al Lab io por el Solici

4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS|
o % _.;ﬁ"—“-*-‘—’—.“;-h.__ T
8% Fe

m2%Fe

100 % Fe

ELABORADD POR - J f APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafan Ravichagua

Cargo Tecnico Laboratono Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma;:

Fama:
. CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA A C
PRecnnss o a -
mu&, Tl . Rg/;g.

. I
Facha: 10/12/2022 Fecha; 10/12/2022

Av. Coronel Portille #4216 - Huaura Teléfono 6568935 Celular 996172418

Correo jl_canarig@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LAECIRATO?IO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ETO4 - ASTM C38 AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CIVIL ESPINGZA RIVERA MILER CELSO Cartificado 1610-2022-LABMS-JONELTA
“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FING il i i FREDY I ROGALESNVRLARBEAL
PROYECTO :  DEFIBRAS DE CAUCHD RECICLADC EN EL INSTRITC DE HUACHD - Rev. Poring®. . ING JOSE L CARARI RAVICHAGUA
2021+
Facha Entrega :  HUAURKA 18 DE NOVIEMBRE DEL 2022
UBIGACION :  HUACHD - HUALIRA - LINA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilingrioo.
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificacdo de Cafibracion MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 15% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO

FECHA VACIADO: 12-11-22
N® DE FECHA | epap DATOS FISICOS DEL SERERG TAREA [ CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO| ROTURA| DIAS GCONCRETO oM. ke | kg Kalem® | Fe | %
(=] 12-11-22 | 184 1-2'2“ | 7 DISERND F'e = 210 Kgiem2 10.00 785 | 3845 ) 3919 50 210 24
- T

o {MAS 15% DE PARTICULAS)

| | | T

OBSERVACIONES : .
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

4.0 DE ROTURAS POR EDAD [DIAS]

CRowFe

e L
LM%
100 % Fe
ELABORADO POR - e APROBADO POR
FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre; Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua

Tecnico Laboratoria Cargo: ing. Jefe Laborator

Firma:
L3 |
Fecha: =0/ 11/2022 [Fecha: 15/11/2022
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Telefono 656-8935

Cerreo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESI()N EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C30 . AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELEOD Certificado © 1580-2022-LABIMS-JONELTA
= 8 R
“"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO Hachopow Wiz, 2 FREDY . ROSAREYRLIRREAL
(PROYECTO : ODEFIBRAS DE CAUCHD RECICLADD EN EL DESTRITO DE HUACHO - Rev. Poring®. © NG JOSE L CARARI RAVICHAGUA
i
e Fecha Entrega :  HUAURA, 26 DE NOVIEMERE DEL 2022
UBICACION :  HUACHO - HUAURA - LIMA

1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico

2.0 DEL EQUIPO: Pransa marcs ASA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Certiicadc da Calibracin MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 15% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO ]

FECHA VACIADO: J 121122 ]
WwoE | FECHA_ ‘__] EDAD DATOS FISICOS DEL — | amea |  cARGA TENSION
PROBETA [ MOLDEG | ROTURA | DIAS CONCRETO | cMs. | . ] Kg Feo %
P 131122 | 280122 1 44 DISEND F'c = 210 Kg/lem2 10.00 785 | 4351 | 4435 56 210| 27
B {MAS 15% DE PARTICULAS)
|
o i
s | w0
| - B
: | i
OBSERVACIONES :
Las fueron proporci al La por el
[ NORWAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS]
A T NP Fali]
8% P
R—%Pe
100 % Fle
ELABORADO POR . T i - AFROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL |Nomm- Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratoria - |Carge: Irvg. Jefe Laboratorio
Firma: [irma:
CORSTMACTORA ¥ COMSULTORR JORFITASA L
__.‘% J—— | naes A .
TEC. LABORATORITA - i “"'5..".%%(»5‘3 3
EC. DE SUBLOS CONCRETD T MvMENT) | ek T RO €L
: Dy
— . -
Fecha: 06/11/2022 [Fecrre: 26/11/2022
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Telétono 656-B535 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS o
CONSTRUCTORA V CONSULTORA JONFELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ETO4 - ABTM 3% . AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINGZA RIVERA MILER CELSO Certificado T 1614-2022-LABMS-JONELTA

*PRUEDA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON G0N EL AGREGADD FING Hecho por Tee. :  FREDY W, ROSALES VILLARREAL
PROYECTO :  DE FIBRAS OE CALCHO RECICLADO EM EL DISTRITO DE HUAGHO Rov.Poring®. : ING.JOSE L CARARI RAVICHAGUA

021"
Fecha Entrega :  HUALRA, 03 DE DICIEMBRE DEL 2002

UBICACION JACHO - HUAURA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Prabetae de Conereto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Pransa marca Ak INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Calibracion MT - LF - 247 - 201

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 15% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICL

FECHA VACIADO: | 12-11-22
WDE | FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL CAMETRO | AREA | CARGA TENSION
PROBETA [ wmoLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETC cME. | wp | wg Kglem® | Fle %
L N2 022) 1 | DISEROFe=210Kgiem? | 1000 | 785 | 4712 | 4803 61 [210] 29 |
E » (MAS 15% DE PARTICULAS) |
S === = 1
B |
Las r al Lab io por el -
.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS]
e R D
BuFe
BE%Fe
0% Fe
;  ELABORADO POR B ; APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALFS VILLARREAL INombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua o
Cargo: Tecnico Laboratorio |Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
fima: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSUL! JONELTASAC
Fecha: Fecha: 3/12/2022 o
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura lefono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRINCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
MTC ETO4 - ASTM G389 - AASHTO T22
SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1632-3077-LAB/MS- JONELTA
“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FINO M por Tee. 2 FREDY W RUSALES VLLARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL D¥STRITO DE HUACHO Rev. Por ing*. ING. JOSE L CAFIARI RAVICHAGUA
021
Facha Entrega HUALRA. 10 DE DHCIEMBRE DEL 2022
UBICACION HUACHO - HUALRA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ABA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Certificado de Cakbracin MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:
ADICION AL 15% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO
FECHA VAGIADO: | 12-11.22 ]
. T -
N DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO| AREA [ CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEQ | ROTURA | DIAS CONCRETO ) cMs. | kn ‘ Ko Kglem® | Fe %
Lol 131122 | 101222 ] 28 | CISENO Fc=210Kglem2 | 10.00 785 | 4858 | 4952 63 |210| 30 |
- {MAS 15% DE PARTICULAS) !
T T —
| - |
OBSERVACIONES :
Las fueron proporei al Lab. io por el Sol
40 NDRWAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
i Aediasza
Hdrssa
diassa
5 ELABORADO POR ; AFROBADO POR - i
Mombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre:  Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Carge: Tecnico Laboratorio B Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma: Firma
CONSTRUCTEAA T cmrgu JOMELIA S A T
/? - /'.
o I m"'.;'; E Yy
et Hég D, CoMEUL
NG R 1
Ay T M oAb
Fecha: 10/12/2022 Facha: 10/12/2022 o

Feléfono 656-8935

Carreo jl_canari@hotmail.com

tular 996172418

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura
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LABORATORIO MEC

R.ULC

ANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA
CONSULTORIA N° C-84792

20600141865

TONELTA SaC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T2z
SOLICITANTE: BACH INGENIERIA CVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1511-2022-LABMS-JONELTA
“PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGSN CON EL AGREGADO FING HechoporTea.:  FREDY W. ROGALEE VILLARREAL
PROYECTO DE FIERAS DE CAUCHO RECICLADC EM EL RSTRITO DE HUACHOD - Rev. Por Ing®. ING. JOBE L. CARARI RAVICHAGUA
202
Fecha Entrega : HUAURA, 19 DE NOVIEMBRE DEL 2022
UBICACION HUACHO - HUALIRA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Pretetss de Concrato Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ABA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Certificado de Calbracidn MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:
ADICION AL 20% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO
FECHA VAGIADO: | 12-11-22
; - o e ; -
N DE FECHA | EDAD DATOS FISICOS DEL e i OO | TENSION
PROBETA | MOLDED | ROTURA |  DIAS CONCRETO cMs. Xn g Kgloe | Fie | %
P1_[2nz:|un 7 DISENO F'e = 210 Kglem2 | 10.00 785 | 17.85 | 1820 23 |210] 11
. MAS 20% DE PARTICULAS
- (MAS 20 1

|CESERVACIONES :

Las fueron proporci h
- o POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W. RDSALES VILLARREAL Mombre:  Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargao: ing. Jefe Labaratorio
Fama: Firma
CONITAUCTORA ¥ CMNIF JOKELTASAC
o = os........... z
RO OGS VLLARREAL LA LT
D0 DL BURLOS COMTRETS # PN i
At ‘oRadba
[Fecha: %1102 T [Fecha: 15/11/2022

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura

Teléfono 656-8935

Celular 996172418

Correg jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA D
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141885

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO o
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ETo4 - ASTM C38 - AASHTO T2z

SOLICITANTE: BACH INGENIERIA CAVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSD Certificado 1581 2022-LABMME-JONELTA

"PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO FING hhohojpceles,:  EREDYANIROSALES VIDIRGRAL
PROYECTO : OE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN El DISTRITO DE HUACHO - Rev. Poring®. . ING. JOSE L CARARI RAVICHAGLIA

"
. Fecha Entrega .  HUALURA 26 DE NOVIEMBRE DEL 2002

UBICACION @  HUACHO - HUALIRA - LIMA

1.0 DE LA MUESTRA:

2.0 DEL EQUIPO: Prensa rmarca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Cabbracidn MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 20% DE PARTICULAS DE CALCHO RECICLADO |

FECHA VACIADO: | 121122 |
N° DE FECHA | epap DATOS FISICOS DEL D.;-.wemo [ amea | carca TENSION
PROBETA [ MOLDEO| ROTURA| DIAS | CONCRETO | cws. [ 4 | ke Kolem® | Fe %

121122251122 | 14 | DISEROFe=210Kghem2 | 1000 | 785 | 21.00 | 2,150 27 j210| 13

(OBSERVACIONES :
Las fueron proporcionados al Lab io por el
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD [DIAS]
L T e o L P I
1 ComNEe
B2%Fe
100% Fe_
ELABORADD POR : T APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL [Nombre:  Ing. Jose Luis Cahari Ravichagua
Carge: Tecnico Laboratorio o Cargo: Ing. Jefe Laboratoria
Firma: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JORELTA S.A.C

Facha: 26/11/2022 [Fecna;_

ilar 996172418

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura

Correo jl_canari@hotmail.com
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CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SU

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CLOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS _

MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T2

SOLICITANTE: ~ BACH. INGENIERIA CIVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado 1615-2022-LAB/MS- JONELTA
“PRUEBA DE RESISTENGIA DEL HORMIGON GON EL AGREGADO FIND Hacho por Tec. : RREC W RORALE B 1AELARREAL
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACHO - Rev. Por Ing®. ING. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
.
22 Fecha Entrega HUAURA, 03 DE DICIEMERE DEL 2022
UBICACION HUACHO - HUALIRA - LIM&,
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreta Ciindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calbracidn MT - LF - 247 - 2021
3.0 RESULTADOS:
ADICION AL 20% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO |
FEGHA VAGIADO: Il 12~
N* DE FECHA | Epap DATOS FISICOS DEL j AREA CARGA TENSION
DIAMETRO | M.
PROBETA | MOLDEQ| ROTURA | HAS CONCRETO | GMs. | kg Ko Kglem® | F'e %
lzn2jox2n] DISERNO Fc= 210 Kglem? | 10.00 785 | 2147 | 2185 28 (210 13
T
| (MAS 20% DE PARTICULAS) ]

par el

4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD

Ordissa 1% Fe’
tediasza B %o
Rdlessa. #I%Fe
dlassa 100% Fe.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: FREDY SALES VILLARREAL Nombre:  Ing. Jose Luis Cafan Ravichagua
(Cargo Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratoria
Firma Firma:
\ CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA 54 C
TEC. LABORATORISTA JOSE LS CAN
EC DE SUBLDS CONCRETD Y AIMENTD HERIS TR
e 'b. .
Fecha: 03/12/2022 [Fecha: 3/12/2022 B —
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo |_canarid@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-647892
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
T TC EI04 - ASTM C39 . AASHTO 722 N

SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA CVIL ESPINOZA RIVERA MILER CELSO Certificado  : 1633-2022-LABIMS-JONELTA
*PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGGN CON EL AGREGADO FINO HeslioporTe. i FREDYEROAALES YITARREN.
PROYECTO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE HUACKO Rev. Poring®. : ING JOSEL CARARI RAVICHAGUA
at Fecha Entrega : HUAURA 10 DE DICIEMERE DEL 2022
UBICAGION | HUAGHO - HUAURA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concretn Cilndren
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marce ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certficado de Calibracion MT - LF - 247 - 2021

3.0 RESULTADOS:

ADICION AL 20% DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO

FECHA VACIADO: | 12-11-22
L = F —
N'DE FECHA I EDAD | DATOS FISICOS DEL DiAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDED | ROTURA Dias CONCRETO CMS. Kn | HKg Kglom® Fe %

£ 12-15.22 | 10-12.22 28 DISERIO F'c = 210 Kglom2 10.00 785 | 2386 | 2434 31 210 15
T {MAS 20% DE PARTICULAS)

1 S R |
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporci al L o porel
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR E DiAS)
5% Fe
2% Fo
100 4% Fle
£l POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL | Nombre: Ing. Jose Luis Cafiar Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratosio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTONA ¥ CONSULTOAA JONELTA 5.4 L
AR RRG LA UR
ihaE NI G L L
P Rt b Y
Fecha: 10/12/2022
Av. Coranel Portillo #216 - Huaura Teléfonow 656-8935 Celular 996172418

Correo j|_canari@hotmail.com
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Seleccién de agregados

Fotogratia 2. Peso del agregado grueso
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Fotografia 3. Peso del agregado fino
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Fotografia 5. Mezcla de los agregados con el caucho reciclado

‘x
1

Fotografia 6. Ensayo en el Cono de Abrams
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Fotografia 7. Medicién del Slump

Fotografia 8. Llenado de las probetas
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Fotografia 9. Llenado de testigos

Fotografia 10. Testigos para el ensayo a comprension

107




Fotografia 11. Ensayo de rotura a comprension
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PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL AGREGADO
FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
HUACHO-2021
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