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RESOLUCION DECANAL N° 667-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 20490 presentado por el (la) Bachiller: RUBEN
EDWIN SUCASACA ADCO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (Ia) Bach. RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO, quien solicita NORMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥V HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE
FIBRA DE CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, la misma
que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigides por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacidon de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¢ Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
¢ ler Miembro : DMgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
= 2do Miembro : DNgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dy. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO ¥ ARCILLA CALCINADA EN
LA CIODAD DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

« FECHA : Jueves 25 de julio del 2024
= HORA : 8:00 a.m.
* LUGAR : Aula 3006 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente ¥° 2024-GS213 presentado por el sefor (a) RUBEN EDWIN
SUCASACA ADCO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA msmACléﬁ (borrador
de tesis), ¢l PROVEIDO - W* 285 - 2024-UI-FICP-UANCV /], v 1a FICHA DE OPINION DEL INFORME
PINAL DE LA INVESTIGACI/ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 041 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, €l (la) estudiante: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO Y
ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnsldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 041 - 2024 aprobando
el intforme final de la investigacién (borrador de tesis] titulado: EVALUACICN DE LAS PROFIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO ¥
ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investgacion {Dorrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N°® 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investgaciia de la Paculiad do Ingeniciias y Cicnias Turas.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller- RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con
el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL COoN
LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTEON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciendias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

cC.

A enbrian

interesado (a)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

RESOLUCION DECANAL N° 101-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-01175, presentado por el sefior (a) RUBEN
EDWIN SUCASACA ADCTO solicitando AFROBACION DE L&A PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - " 192-2024-UI-FICP-UANCV/J, yla FICEA DE OFI:0N DE LA FROFUZSTA DE
INVESTIGACION formato N* 34-2024 del integrante del comité de investigacion EFIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducents
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: RUBEN EDWD SUCASACA ARCO ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUGACION o LAS FROPIZDADES DE UK COECRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CATCEGC SINTETICO Y.ARCILLA CALCTNADA RN
LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducents a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Kgtr. Arnaldo Tana Tosres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formate N* 34-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCICNAYL
COXN LA ADICION DE FIERA DE CAUCHO BINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE
SAN MIQUZL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el drea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Timulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTH O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller; RUBES EDWIN SUCASACA ADCO, para optar ¢l Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DY UN COHNCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FISRA DE CAUCHO SINTETICO ¥ ARCILLA CALCINADA EN
LA CIUDAD DE SAW MIGUEL correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE
MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucidn de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISFE HSUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Imgenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

|

Tr AL 7HON QUISPE HUANCA
b A CANO
cip. 47790

toierosado (@)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA
EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos Ruben Edwin Sucasaca Adco

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70253017

[ URL de ORCID hitps://oreid.org/0009-0003-3107-9209

| Datos de asesor

; Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Cesar Guillermo Camargo Najar

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Fritz Willy Mamani Apaza

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

OFICINA DE |NVEST|GAC|[jN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

@ TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Nimero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43"”
Longitud: O 70°07' 37~

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

Judizca

https://maps.app.2oo.al/SRVZMTR |wK3al4nl 7

Marzo 2024 - Julio 2024

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Ingenieria civil

}‘ URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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RESUMEN

Este estudio, titulado "Evaluacién de las propiedades de un concreto convencional con
adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en la ciudad de San Miguel", se
centra en analizar las propiedades de un concreto convencional modificado con fibra de
caucho sintético y arcilla calcinada en porcentajes del 3%, 4% y 6%. El enfoque del estudio
fue experimental, aplicando el método cientifico de caracter explicativo. Se observo que la
adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada influy6 significativamente en el
asentamiento del concreto. Con un 6% de fibra de caucho sintético, el asentamiento se
redujo de 3.98 pulgadas en la muestra control a 3.28 pulgadas. En cambio, con un 6% de
arcilla calcinada, el asentamiento fue de 3.68 pulgadas. Respecto a la resistencia a la
compresion, la muestra estandar present6 una resistencia de 212.55 kg/cmz. Al afiadir fibra
de caucho sintético en proporciones del 3%, 4% y 6%, las resistencias a la compresion
fueron de 214.16, 216.09 y 213.45 kg/cm?, respectivamente. Por otro lado, con la adicion
de arcilla calcinada en los mismos porcentajes, las resistencias a la compresion fueron de
216.37, 220.70 y 216.85 kg/cm2. En cuanto a la resistencia a flexién, la muestra estandar
presentd una resistencia de 36.47 kg/cm2. Al afiadir fibora de caucho sintético en
proporciones del 3%, 4% y 6%, las resistencias a flexién fueron de 37.81, 38.24 y 35.51
kg/cm?, respectivamente. Mientras que con la adicién de arcilla calcinada en los mismos
porcentajes, las resistencias a flexion fueron de 38.80, 40.17 y 37.29 kg/cm2. En
conclusion, la adicién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en diferentes
proporciones tiene un impacto significativo en las propiedades del concreto, especialmente

en su asentamiento, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.

Palabras Clave: Concreto, fibra de caucho, arcilla calcinada, propiedades.
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ABSTRACT

This study, entitled "Evaluation of the properties of a conventional concrete with the addition
of synthetic rubber fiber and calcined clay in the city of San Miguel", focuses on analyzing
the properties of a conventional concrete modified with synthetic rubber fiber and calcined
clay in percentages of 3%, 4% and 6%. The approach of the study was experimental,
applying the explanatory scientific method. It was observed that the addition of synthetic
rubber fiber and calcined clay significantly influenced the slump of the concrete. With 6%
synthetic rubber fiber, the slump was reduced from 3.98 inches in the control sample to
3.28 inches. In contrast, with 6% calcined clay, the slump was 3.68 in. Regarding
compressive strength, the standard sample presented a strength of 212.55 kg/cm2. When
synthetic rubber fiber was added in proportions of 3%, 4% and 6%, the compressive
strengths were 214.16, 216.09 and 213.45 kg/cm?, respectively. On the other hand, with
the addition of calcined clay in the same percentages, the compressive strengths were
216.37, 220.70 and 216.85 kg/cmz2. As for flexural strength, the standard sample showed a
strength of 36.47 kg/cm2. When synthetic rubber fiber was added in proportions of 3%, 4%
and 6%, the flexural strengths were 37.81, 38.24 and 35.51 kg/cm?, respectively. While with
the addition of calcined clay in the same percentages, the flexural strengths were 38.80,
40.17 and 37.29 kg/cm2. In conclusion, the addition of synthetic rubber fiber and calcined
clay in different proportions has a significant impact on the properties of concrete, especially

on its slump, compressive strength and flexural strength.

Keywords: Concrete, rubber fiber, calcined clay, properties.
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INTRODUCCION

El concreto se destaca como uno de los materiales de construccion mas comunes
en todo el mundo debido a su adaptabilidad, durabilidad y costo accesible. A pesar de ello,
la busqueda incesante de mejoras en sus propiedades ha impulsado la inclusién de
diversos aditivos y materiales adicionales. En este contexto, la utilizacion de fibras y
adiciones minerales se ha convertido en una estrategia efectiva para mejorar las

caracteristicas del concreto.

La fibra de caucho sintético ha ganado interés como un material alternativo debido
a su capacidad para perfeccionar la ductilidad y resistencia a la fractura del concreto. Este
material, derivado de procesos industriales, no solo contribuye a la sostenibilidad al
reutilizar residuos, sino que también presenta propiedades fisicas que pueden mejorar la

tenacidad del concreto.

Por otro lado, la arcilla calcinada, un material puzolanico, se ha reconocido por su
capacidad para reaccionar con la cal libre presente en el cemento, formando compuestos
adicionales que densifican la matriz del concreto. Esta adicién puede mejorar la resistencia

a extenso plazo y la durabilidad frente a ambientes agresivos.

San Miguel, una ciudad en crecimiento constante, enfrenta desafios importantes en
términos de infraestructura y sostenibilidad. La implementacién de nuevos materiales que
optimicen el rendimiento del concreto podria tener una marca significativa en la calidad y
durabilidad de las construcciones locales. El presente trabajo posee como obijetivo valuar
las propiedades de un concreto convencional con adicion de fibra de caucho sintético y
arcilla calcinada, adaptando estas tecnologias a las condiciones especificas de la ciudad
de San Miguel. A través de una serie de pruebas experimentales, se busca determinar el
efecto de estas adiciones en la resistencia a la compresion, flexion y durabilidad del

concreto. Con esta investigacion, se espera contribuir al desarrollo de técnicas y materiales
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gque no solo mejoren las caracteristicas del concreto, asi también promuevan practicas de
construccion mas sostenibles y eficientes en San Miguel y otras regiones con condiciones

similares.

La presente tesis esta estructurada de la siguiente manera:

Comenzando por el primer capitulo, se exponen los fundamentos esenciales de la
investigacion. Dentro de esta seccidn, se establecen las variables, generando asi una
estructura distinta para la investigacion. Se esbozan los objetivos particulares, que incluyen
metas tanto amplias como especializadas. Ademas, se discute a fondo la importancia del
estudio, explicando por qué es esencial resolver esta cuestion, y también se ofrecen las

hipétesis de trabajo.

Capitulo II: El segundo capitulo esta dedicado a la construccién de un marco tedrico
sélido, asi como a la realizacion de una investigacién en profundidad de investigaciones
anteriores y contribuciones clave en el campo de estudio. Este capitulo no sélo ofrece un
resumen conciso de los conceptos tedricos mas importantes, sino que también sitda la
investigacion de un marco conceptual dentro de su contexto, llamando la atencion sobre

las lagunas de conocimiento que la investigacién actual pretende colmar.

Las metodologias y procedimientos utilizados en la investigacion se describen en
profundidad en el Capitulo lll. Este capitulo también incluye la identificacion y seleccién de
los participantes en el estudio o las muestras estudiadas. Se ofrece una descripciéon
exhaustiva del enfoque metodoldgico elegido, que justifica el uso de determinados

métodos e instrumentos para la recopilacion y el analisis de los datos.

La presentacion e interpretacion de los datos recogidos es el tema central del cuarto
capitulo. Una vez recogidos los datos, se ordenan en tablas y gréficos para facilitar su
comprension. A continuacion se comparan cuidadosamente con los resultados de

investigaciones anteriores realizadas en el mismo campo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

A nivel internacional, la construccion reta un desafio significativo relacionado con
la sostenibilidad y el impacto ambiental de los materiales utilizados. La elaboraciéon de
cemento, una unidad clave del concreto, es responsable de aproximadamente el 8% de
las emisiones globales de dioxido de carbono (CO2). Al mismo tiempo, la gestidon de
residuos como los neumaticos usados se ha convertido en una preocupaciéon ambiental
critica, dado que estos productos no biodegradables ocupan grandes espacios en los
vertederos y pueden provocar incendios peligrosos y duraderos. Diversos estudios e
investigaciones han explorado la posibilidad de integrar materiales reciclados y
alternativos, como la fibra de caucho sintético y la arcilla calcinada, para mejorar las
propiedades mecénicas y de durabilidad del concreto, mientras se reduce el impacto

ambiental.

En el contexto nacional, PerG enfrenta problemas similares relacionados con la
sostenibilidad en la construccion y la gestion de residuos. El sector de la construccion es
uno de los principales motores de la economia peruana, pero también es una fuente

significativa de emisiones de CO2 y consumo de recursos naturales. Ademas, el pais tiene
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dificultades para gestionar adecuadamente los residuos sélidos, incluidos los heuméticos
usados, que representan un riesgo ambiental y de salud publica. En este marco, el
gobierno y las instituciones de investigacion han comenzado a promover el uso de
materiales reciclados y tecnologias sostenibles en la construccién. Sin embargo, la
aplicacion préactica de estas innovaciones aun esta en una etapa incipiente, y se requiere
mas investigacién para evaluar la viabilidad y los beneficios de estos enfoques en el

contexto peruano.

En la ciudad de San Miguel, los problemas mencionados se reflejan en la necesidad
de desarrollar practicas de construccion mas sostenibles y eficientes. San Miguel, como
parte del area metropolitana de Lima, enfrenta un rapido crecimiento urbano y una
demanda creciente de infraestructura. Este crecimiento conlleva una mayor generacion de
residuos de construccidon y demolicién, asi como un aumento en la acumulacion de
neumaticos usados. Ademas, las condiciones climaticas y geogréficas especificas de la
region plantean desafios adicionales en términos de durabilidad y resistencia de los
materiales de construccién. Por lo tanto, es fundamental investigar y desarrollar nuevas
formulaciones de concreto que incorporen materiales reciclados, como la fibra de caucho
sintético y la arcilla calcinada, para mejorar las caracteristicas del concreto y contribuir a

una construccién mas sostenible en San Miguel.

1.2 Planteamiento del problema

1.21 Problema general
¢, Cudles son las propiedades de un concreto convencional con adicion de fibra de caucho

sintético y arcilla calcinada en la ciudad de San Miguel?
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cudl es lainfluencia de la adicién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en la
consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel?

b. ¢Cudl es el efecto de la incorporacion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada
en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

ciudad de San Miguel?

c. Cudl es el efecto de la aplicacion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en la
resistencia a la flexién del concreto convencional de f'¢=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades de un concreto convencional con adicién de fibra de caucho

sintético y arcilla calcinada en la ciudad de San Miguel.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de la adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en
la consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad

de San Miguel.

b. Determinar el efecto de la incorporacion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada
en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

ciudad de San Miguel.

c. Determinar el efecto de la aplicacion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en
la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel.
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

El concreto convencional es ampliamente utilizado en la construccion debido a su
versatilidad y resistencia. Sin embargo, existen desafios relacionados con su durabilidad y
sostenibilidad. La afiadidura de materiales como la fibra de caucho sintético y la arcilla
calcinada puede mejorar las caracteristicas y la vida Gtil del concreto. La fibra de caucho
sintético puede aumentar la resistencia, asi como la arcilla calcinada.

Ademas, la investigacion en esta area contribuye al desarrollo de nuevas técnicas
y materiales en la ingenieria civil, proporcionando datos valiosos para futuras aplicaciones
y normativas. La combinacion de estos materiales innovadores podria resultar en un
concreto mas duradero y resistente, adecuado para las condiciones especificas de la

ciudad de San Miguel.

1.4.2 Justificacion econdmica

Desde una perspectiva econémica, el uso de fibras de caucho sintético y arcilla
calcinada puede resultar en costos iniciales mas altos en comparacién con el concreto
convencional. Sin embargo, los beneficios a largo plazo superan estos costos iniciales. La
mejora en la durabilidad y la vida rentable del concreto puede reducir significativamente
los costos de sostenimiento y resarcimiento de las estructuras. Esto es especialmente
relevante en un entorno urbano como San Miguel, donde las infraestructuras estan
sometidas a un uso intensivo y condiciones ambientales adversas.

Ademas, la utilizacibn de materiales reciclados o de desecho, como el caucho
sintético, puede disminuir los costos de produccion y fomentar una economia circular,
reduciendo la dependencia de materias primas tradicionales y sus fluctuaciones de precio

en el mercado.
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1.4.3 Justificacién social

Cuando se trata de la industria de las obras, el uso de nuevas tecnologias y
materiales tiene el potencial de aportar ventajas considerables a la sociedad. EI hormigén
con mayor resistencia y durabilidad mejora la calidad de las infraestructuras, asi como la
seguridad de las personas que viven en San Miguel, lo que contribuye a una mejora que
beneficia directamente a los habitantes de San Miguel. La reduccion en los costos de
mantenimiento y reparacion también puede liberar recursos para otras necesidades
publicas, mejorando la calidad. Asimismo, la promocién de practicas sostenibles y el uso
de materiales reciclados educa a la comunidad sobre la importancia de la sostenibilidad y
el cuidado del medio ambiente. Esto puede generar una mayor conciencia y participacion

en iniciativas ecoldgicas por parte de la poblacién local.

1.4.4 Justificacion ambiental

El enfoque en la sostenibilidad y el uso de materiales reciclados, como la fibra de
caucho sintético, contribuye significativamente a la reduccién del impacto ambiental de la
industria de la construccion. El reciclaje de caucho sintético ayuda a reducir la cantidad de
residuos en los vertederos, mitigando problemas ambientales asociados con la gestién de
residuos. La arcilla calcinada, por otro lado, puede actuar como una alternativa parcial al
cemento Portland, cuya produccién es una fuente importante de emisiones de CO2. La
reduccion en el uso de cemento Portland y la incorporacién de materiales suplementarios
pueden disminuir la huella de carbono del concreto producido, alinedndose con los

objetivos globales de reduccion de emisiones y sostenibilidad ambiental.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general
La adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en el concreto convencional

mejorard significativamente sus propiedades en la ciudad de San Miguel.
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1.5.2 Hipotesis especificas
a. Lainfluencia de la adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada mantendré la
consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel.

b. El efecto de la incorporacién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada mejorara la
resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad

de San Miguel.

c. El efecto de la aplicacion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada incrementara
la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Fibra de Caucho Sintético y Arcilla Calcinada

16.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto Convencional

INDICADOR
e Consistencia
¢ Resistencia a la Compresion

e Resistencia a la Flexion

1.7 Operacionalizacion de variables
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VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INSTRUMENTOS

INDICADORES DE MEDICION

Fibra de Caucho
Sintético y Arcilla

Calcinada

Fibra de caucho
sintético: Se refiere a
un material
manufacturado a partir
de polimeros sintéticos
derivados del caucho,
disefiado
especificamente para
ser utilizado en
aplicaciones de
refuerzo en
compuestos como el

concreto. % usado

La arcilla calcinada se
utiliza como un material
puzolanico en la
industria del cemento y
el concreto, mejorando
las propiedades del
concreto, como su
resistencia a la
compresion,
durabilidad y

resistencia quimica.

» Adicion del
3%, 4% y 6%
de fibra de
caucho

sintético Ficha de toma de

datos
* Adicion del

3%, 4% y 6%
de arcilla
calcinada

VARIABLE
DEPENDIENTE

Propiedades del
Concreto
Convencional

Debido a su
versatilidad, resistencia
y durabilidad, el
hormigén tradicional se
utiliza ampliamente en
la industria de la
construccion. Es
posible que las
cualidades del
hormigén cambien
dependiendo de la
mezcla de
componentes y de los
elementos que se
pongan en su mezcla.

Propiedades
del concreto

Consistencia _
Herramientas de

*Resistencia a laboratorio

la Compresion
Fichas de toma

*Resistencia a de datos

la Flexién
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Acevedo et al., (2022) en su investigacion titulada “Publicacién: Caracterizacion de
morteros y concretos hidraulicos con agregado de caucho reciclado”, analizan el
comportamiento y las cualidades de morteros y hormigones hidraulicos mediante la
inclusién de granulos de caucho reciclado (GRC) en proporciones de 0.0%, 5.0%, 10.0%
y 15.0%. Con el fin de garantizar que la informacion se presenta de forma particular y
enfocada, el proyecto realiza un examen en profundidad de las propiedades del GCR y del
hormigén hidraulico. Esto se hace con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos
del analisis. La implementacién de caucho reciclado se puede considerar en varios
procesos constructivos, evidenciando su aptitud para su uso en concretos para pisos 0
morteros debido a su resistencia. Ademas, sus caracteristicas fisicas, como su peso
reducido, lo convierten en un excelente producto para edificios altos. Los resultados
obtenidos indican que el GCR puede tener un buen uso en la ingenieria, contribuyendo al
cuidado del medio ambiente al reutilizar un material producido constantemente por la

industria. La mejor resistencia en esta investigacion, tanto para el concreto hidraulico como
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para el mortero, se observé con la adicion del 5% de GCR a los 28 y 60 dias de curado,
siendo este una proporcion adecuada para disminuir la cuantia de cemento utilizado. Sin
embargo, los porcentajes del 10.0% y 15.0% no mostraron una resistencia comparable al
concreto convencional, aunque aun pueden ser manejados en actividades constructivas
que soliciten menor resistencia. En cuanto a la durabilidad, los ensayos demaostraron que
el caucho reciclado no presenta carbonatacion ni produce acidez en el interior de las
muestras de concreto, lo que confirma su estabilidad y viabilidad como material de

construccion.

Arévalo, (2023) en su articulo titulado “Evaluacion de muestras de arcillas activadas
que contribuyan al mejoramiento de la resistencia a la compresién del cemento producido
a nivel de laboratorio en Cemex Colombia S.A”, se plante6 como objetivo evaluar las
propiedades del cemento, especificamente la resistencia compresiva, mediante su
actividad puzolanica. Esto se logro a partir de mezclas de Clinker/yeso proporcionadas por
CEMEX, con la adicion de arcilla calcinada, con el fin de sustituir un porcentaje del Clinker
y contribuir a la reduccién de emisiones generadas por el proceso productivo. Para ello, se
obtuvieron seis muestras de diferentes origenes geolbgicos, las cuales fueron
caracterizadas por fluorescencia de rayos X (FRX) para conocer su composicién quimica
y por difraccion de rayos X (DRX) para analizar sus fases mineralégicas. Las arcillas crudas
se calcinaron a una temperatura de 700°C, observandose el cambio de caolin a
metacaolin, lo que permitié clasificarlas como posibles puzolanas. Posteriormente, se
realizaron ensayos basados en la norma NTC-220 para determinar la resistencia
compresiva de los morteros de la mezcla Clinker/yeso con el aditivo de arcilla calcinada a
los 1, 3, 7 y 28 dias. En los ensayos de resistencia a la compresién, se evidencié que los
datos de las mezclas estaban por debajo de la muestra patron. Esto se debié a que las
mezclas contenian solo un 70% de cemento puro y el 30% restante era la adicion de arcilla
calcinada. A pesar de esto, los resultados fueron significativos, ya que se encontraban

adentro de los parametros minimos establecidos en la norma NTC-121. La adicién de
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arcillas calcinadas en un 30% en mezcla con cemento ayudd a mejorar la resistencia del
cemento al aumentar continuamente el indice de actividad puzolanica a partir de los siete
dias, comparado con la muestra blanca. De acuerdo con la norma NTC-3493, las muestras
de arcillas calcinadas PI-1333, PI-1121 y PI-1374 cumplieron con el requisito del indice de

actividad de resistencia, presentando un porcentaje mayor al 75% a los 28 dias de edad.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Pacheco & Ticlo, (2020) nalizan la variabilidad en la resistencia a compresion y
flexién del concreto con un valor predeterminado de f'c = 280 kg/cm2 en su trabajo titulado
"Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexion del concreto, adicionando fibras de
caucho provenientes de llantas recicladas, Lima 2019", para lograr este objetivo, se
incluyen en el concreto fibras de caucho derivadas de llantas recicladas. Se desarrollaron
cuatro mezclas diferentes: una mezcla ordinaria, tres mezclas con adiciones de fibras de
caucho en porcentajes del tres por ciento, cinco por ciento y siete por ciento,
respectivamente, en lugar del volumen de arido fino, y una mezcla que era una mezcla
ordinaria. Se analiz6 un total de sesenta muestras de hormigén, de las cuales treinta y seis
se utilizaron para compresion y veinticuatro para flexion. Los examenes se llevaron a cabo
para determinar las propiedades del hormigdn. En base a los resultados de la investigacion
cuasi-experimental, se establecié que la resistencia compresiva del hormigén estandar
alcanz6 322,2 kg/cm2 después de 28 dias, mientras que la resistencia a la flexion alcanz6
58,0 kg/cm2 después de transcurrido el mismo tiempo. El hormigdn que tenia el mayor
porcentaje de adicidon de fibra, que era del tres por ciento, poseia una resistencia a
compresion de 278,3 kg/cm? y a la flexion de 58,0 kg/cmz2. Por otro lado, el hormigon que
tenia el porcentaje mas bajo de adicion de fibra era del 2 por ciento. Tras analizar estos
datos, se puede llegar a la conclusién de que la adicién de fibras de caucho al hormigén

provoca una disminucion de la resistencia compresiva del material. Esto sugiere que el
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material no es adecuado para su uso en aplicaciones estructurales, ya que tiene una menor

resistencia compresiva.

Giraldo, (2020) en su estudio titulado " Resistencia a la compresion y flexion de
concreto con 10% Yy 20% de fibras de caucho reciclado”, el objetivo principal de este estudio
fue suplantar el agregado grueso por fibras de caucho recicladas para poner en claro el
comportamiento del hormigdn. Se decidioé construir un hormigén con una resistencia de f'c
= 210 kg/cm2, y se crearon mezclas en las que se utilizaron fibras de caucho recicladas
para sustituir el 10% y el 20% del arido grueso. El tamafio de las particulas de las fibras de
caucho recicladas era de 10 nanometros. Para ello, fue necesario comparar las
resistencias compresivas y a la flexion del hormigén convencional (CP) con el hormigdn
que habia sido enmendado con estas fibras. Para analizar todos los componentes del
hormigén, se realizaron pruebas de laboratorio. Estas pruebas incluyeron el examen del
tamafio de las particulas, la densidad, la absorcion y el disefio de la mezcla de acuerdo
con el ACl para las probetas de ensayo. Se incluyeron en el estudio un total de 27 probetas
cilindricas, que se examinaron a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados demostraron que la
resistencia maxima se alcanzaba incluyendo un 10% de fibras de caucho recicladas en el
arido grueso. El resultado fue una resistencia de 214,32 kg/cm2, muy superior a la
resistencia del hormigén convencional de 212,40 kg/cm2. El hormigbn que contenia un
10.00% de fibra de caucho como sustituto demostré una resistencia maxima de 6,21 MPa.
Esto se midio en términos de resistencia a flexién. En base a estos resultados, parece que
la sustitucion de fibras de caucho en una proporcion del 10% es el método mas eficaz para
mejorar las propiedades de refuerzo del hormigén. La informacion recopilada se examind

con ayuda de los programas informéticos Excel y SPSS.

Rojas & Vasquez, (2022) en su estudio titulado " Evaluacién del impacto del curado

utilizando concreto reciclado saturado y arcilla calcinada saturada en la resistencia de un
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concreto con fc=210 kg/cm?, comparado con un método de curado tradicional, Cajamarca
2022", tiene como finalidad implementar y promover métodos alternativos de curado. Es
practica frecuente aplicar procedimientos de curado convencionales, como la inmersién o
el uso de aditivos, sin prestar suficiente atencidén a esta etapa esencial del proceso. El
proposito de este estudio es analizar el impacto del concreto reciclado saturado y la arcilla
cocida saturada como agentes de curado interno en un concreto con resistencia f'c=210.
El concreto se utilizar4 para curar el hormigon. Para lograr este objetivo, se sustituy6
parcialmente el agregado grueso con fracciones de arcilla cocida saturada y concreto
reciclado saturado. Se propusieron tres porcentajes diferentes de sustitucion del arido
grueso: diez por ciento, veinte por ciento y treinta por ciento. La arcilla cocida saturada se
obtuvo triturando ladrillos rotos, y el hormigén reciclado saturado se obtuvo triturando
hormigén destruido de estructuras. Ambos procesos se llevaron a cabo para obtener los
resultados deseados. A 7, 14 Y 28 dias, los resultados demostraron que la sustitucion del
arido grueso por un treinta por ciento de arcilla cocida saturada daba lugar a una resistencia
superior a la del hormigén estandar curado convencionalmente. Por otro lado, el hormigon
reciclado saturado no realizé su trabajo como agente de curado interno de forma
adecuada. Esto se debe a que su resistencia siguiod siendo inferior a la del hormigén
estandar en todos los porcentajes que se examinaron, que fueron 10%, 20% y 30%. En
conclusién, se comprobd que la utilizacién de arcilla cocida saturada como agente de
curado interno es ventajosa para aumentar la resistencia del hormigén. Por otro lado, no

se sugiere la utilizacion de hormigén reciclado saturado para esta funcion.

2.1.3 Antecedentes regionales

Cruz, (2023) en su investigacion denominada " Influencia de fibras industriales
recicladas en propiedades fisicas y mecanicas de concreto, Huancané, Puno, 2023 ", se
centr6 en investigar la influencia que tienen las fibras industriales recicladas en las

propiedades del concreto. Como parte de esta investigacion, se incluyeron fibras de acero
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en los agregados en cuatro proporciones distintas: 2,5%, 5%, 7,5% y 10% del peso total.
También se afadieron fibras proteinicas al cemento en las siguientes proporciones: 0,5%,
1%, 1,5% y 2% del peso total del cemento. Se incluyeron en la muestra de la investigacion
un total de cien probetas cilindricas y vigas. Para establecer la resistencia a compresion y
el indice de absorcion del hormigdn, se utilizaron probetas tubulares. Para establecer la
resistencia a flexion, se utilizaron vigas con unas dimensiones de 15 centimetros por 15
centimetros por 54 centimetros. Cuando se afiadié al hormigdn una dosis del 1% de fibras
proteinicas y del 5% de fibras de acero recicladas, los resultados demostraron que la
trabajabilidad del hormigdn experimenté una mejora sustancial. Por lo tanto, las muestras
gue no incluian ninguna fibra fueron las mas eficaces en términos de absorcion. Esto se
debe a que la integracion de fibras produjo un aumento de la tasa de absorcién. Por otra
parte, la dosis Optima para la resistencia a la compresion y a la flexion fue del 2% de fibras
proteinicas y del 10% de fibras de acero reciclado. Con ello se obtuvieron resistencias
superiores a las del hormigén tradicional. En resumen, los resultados de la investigacion
indican que la incorporacion de fibras industriales recicladas al hormigoén tiene el potencial
de mejorar las cualidades fisicas y mecéanicas del material, lo que indica que puede

utilizarse en futuros proyectos de construccion.

Pino & Céceres, (2021) en su investigacion denominada " Adicion de arcilla
calcinada al concreto estructural para mejorar propiedades fisicas del concreto F'C =2 80
y 350 kg/cm2, en la provincia de Puno - 2021", el objetivo es establecer la influencia de la
arcilla calcinada en las propiedades del concreto. La investigacion se realizé en la provincia
de Puno en el afio 2021. La zona de Puno se caracteriza por la dificultad y el gasto para
adquirir concreto de alta resistencia. Es de vital importancia plantear opciones que
incrementen las cualidades fisicas del concreto reduciendo simultaneamente la inversion
econOmica. Esto debido a los fundamentos expuestos anteriormente. Para el propésito de
esta discusion, se sugiere la utilizacion de arcilla calcinada, que es un insumo econémico,

para investigar el impacto que tiene sobre las caracteristicas fisicas del concreto con
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resistencias de f'c = 280 kg/cm2 y f'c = 350 kg/cm2. Dado que la variable independiente, la
arcilla calcinada, se modificé en incrementos progresivos de 6%, 12% y 18%, la técnica de
investigacion que se utilizé fue la Hipotético-Deductiva. Esto se hizo con el fin de examinar
los cambios que se produjeron en la consistencia y la resistencia del hormigdn con las
resistencias mencionadas. Se demostré que la arcilla calcinada aumentaba en gran
medida las cualidades fisicas del hormigon, con resistencias de f'c = 280 kg/cm2 y f'c =
350 kg/cm2 para aplicacion estructural. Esta fue la conclusion a la que llegaron los
investigadores que estudiaron el asunto. Ademas, se descubrié que el porcentaje
inmejorable de arcilla calcinada para aumentar estas cualidades es del 6%. Esto se

descubrié mediante experimentos.

2.2 Basesteodricas

2.21 Caucho reciclado

Durante varios afios, Perl ha experimentado un crecimiento econdmico
considerable en los sectores minero y de la construccion. Este auge ha generado un
aumento notable en los residuos de neumaticos, debido al proceso de vulcanizacién del
caucho y su posterior usanza como materia en la elaboracion de neumaticos, lo cual ha
mejorado nuestra calidad de vida durante los ultimos 150 afios. La fabricacion de
neumaticos en Perl comenzé hace 70 afios y actualmente incluye dos plantas industriales

(Pacheco & Ticlo, 2020).

La gestion inadecuada de residuos, como los neuméticos, a menudo los trata como
basura comun. Sin embargo, su acumulacion sin control constituye un problema grave, ya
gue los neuméticos fuera de uso (NFU) pueden convertirse en focos de infeccidn y habitats
para fauna nociva y plagas. Los NFU son residuos elastoméricos procedentes en grandes
cantidades. Aproximadamente el 70% de la produccién mundial de caucho, tanto natural

como sintético, se destina a la fabricacion de neumaticos (Rea, 2022).
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La vulcanizacion de neumaticos implica la mezcla de goma virgen con otros
compuestos como azufre, 6xidos y cauchos sintéticos. Este proceso se realiza a altas
temperaturas, lo que provoca cambios en la estructura del material y afecta tanto sus
propiedades fisicas como quimicas internas. La vulcanizacién es esencial para mejorar la
durabilidad y resistencia del caucho, permitiendo su uso eficiente en la produccion de

neumaticos.

El aumento en la producciéon y acumulacion de residuos de neuméticos en Peru
representa un desafio significativo en términos de gestion de residuos. Es crucial
implementar estrategias de gestion adecuadas para evitar problemas ambientales y de
salud publica. Ademas, es vital seguir innovando en procesos como la vulcanizacién para

maximizar la eficiencia y sostenibilidad en la produccion de neumaticos (Ryder, 2021).

2.2.2 Arcillas calcinadas

La arcilla no tiene cualidades puzolanicas en su forma natural debido a su
estructura cristalina, que restringe la liberacion de componentes reactivos. Esto no ocurre
cuando la arcilla se encuentra en su estado natural. Es necesario que la arcilla se someta
a un procedimiento que altere su estructura para que pueda utilizarse como material
puzolanico. Este tratamiento aumentara la capacidad reactiva y el rendimiento de la arcilla

(Pino & Caceres, 2021).

Este proceso, conocido como activacién, se realiza mediante la calcinacion de las
arcillas. La calcinacion, llevada a cabo a temperaturas entre 400 °C y 950 °C, elimina los
grupos OH- sistémicos (deshidroxilacion), induce el desarreglo parcial de la organizacion

cristalina y crea fases metaestables con alta reactividad quimica.
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La temperatura a la que se lleva a cabo el proceso de calcinacion influye
significativamente en la composicion de la arcilla que se genera, asi como en las
propiedades puzolanicas que posee. Durante el proceso de calcinacion, se alcanza la
mayor cantidad posible de reactividad, lo que en dltima instancia da lugar a la
deshidroxilacion y finalmente conduce a una estructura colapsada y desordenada. La
temperatura adecuada para la activacién viene especificada por ciertos componentes
diferentes, algunos de los cuales incluyen la pureza del material y los minerales que estan
directamente asociados a él. Los resultados de un estudio indican que la temperatura a la

gue debe activarse el caolin oscila entre 630 y 800 grados Celsius (Arcasi, 2020).

Las arcillas iliticas, que se encuentran entre los minerales mas comunes de la
corteza terrestre, pueden adquirir caracteristicas puzolanicas cuando se someten a
activacion térmica a una temperatura de unos 950 grados Celsius. Este proceso transforma
la arcilla en un material altamente reactivo, adecuado para su uso en diversas aplicaciones

industriales y de construccion (Quito, 2023).

2.2.3 Concreto

El hormigén es sin duda el material que mas se utiliza para la construcciéon en todo
el mundo. Cuando se combina en las cantidades adecuadas y se aplica de la manera
apropiada, se transforma en uno de los materiales mas robustos, lo que lo convierte en
una excelente opcion para la construccion de superficies duras como suelos y paredes.
Por otro lado, el hormigén es menos flexible que otros materiales, ya que no permite ningin

tipo de deformacion una vez seco o curado (Pérez et al., 2022).

Al combinarse con acero, se forma el concreto armado, que aprovecha tanto la
resistencia compresiva del hormigbn como la resistencia a traccién del acero. Esta
combinacion resulta en una estructura significativamente mas robusta y duradera,

adecuada para diversas aplicaciones en la construccion (Acevedo et al., 2022).
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El concreto se dispone de una mezcla de cemento portland, agregados gruesos y
finos, y agua. Para su elaboracién adecuada, es crucial realizar un andlisis detallado que
asegure las proporciones exactas de cada componente. Ademas, es importante que el
concreto se mezcle de manera uniforme, lo que implica vaciar completamente la
mezcladora antes de recargarla para mantener la homogeneidad de la mezcla (Salazar,

2023).

El concreto debe dosificarse correctamente para garantizar una resistencia minima
a la compresion, conocida como f'cr, conforme a los parametros establecidos en la Norma
Técnica de Edificacion (NTE). Cumplir con estos parametros es vital para asegurar la
durabilidad del concreto en diversas aplicaciones estructurales. Asimismo, el proceso de
produccién del concreto debe estar disefiado para minimizar la asiduidad de resultados
con resistencias inferiores a f'c estandar, como se especifica en la normativa (Rodriguez,

2021).

Una dosificacion y mezclado precisos del concreto no solo aseguran que se
alcancen las resistencias requeridas, sino que también contribuyen a la durabilidad y
calidad de las estructuras construidas. La importancia de seguir estas directrices radica en
la necesidad de obtener un material que no solo cumpla con los requisitos de resistencia,
sino que también sea capaz de soportar las condiciones ambientales y de carga a las que

estara expuesto durante su vida util

2.2.3.1 Componentes
s Agregados
Una definicion de la palabra "agregado" lo describe como una coleccion de
particulas inorganicas. Estas particulas pueden tener un origen natural o pueden haber

sido producidas, pero sus tamafios deben estar dentro de los criterios que se indican en la
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NTP 400.011. En el caso del hormigon, la fase discontinua esta constituida por los aridos,
que son materiales que se encuentran embebidos en la pasta cementosa y representan

con una proximidad del 75% del volumen total del hormigén (Gomez & Quispe, 2024).

Los agregados pueden ser materiales inorganicos naturales, como la arena y la
grava, o artificiales, como las escorias y los materiales reciclados. Estos agregados,
cuando se mezclan con aglomerantes como el cemento o la cal y agua, forman concretos
y morteros. Su funcidn principal es proporcionar masa y resistencia al material,

contribuyendo significativamente a las propiedades del concreto (Obregon & Osorio, 2022).

e Agregado grueso
Cuando se fragmentan las rocas, el material que se mantiene en el filtro n° 4 se
denomina arido grueso. Este material se consigue del proceso de fragmentacion de las
rocas. La existencia de esta sustancia garantiza la conformidad con la NTP 400.037. Este
tipo de material puede clasificarse en dos categorias diferentes: piedra triturada y grava.

Ambos tipos son posibles (Gomez & Quispe, 2024).

Algunos ejemplos de aridos gruesos son la piedra triturada, la grava natural o
triturada y los aridos metalicos naturales o producidos. La piedra triturada suele
denominarse arido grueso. Es necesario que esté compuesto por particulas
completamente limpias y estables, y que estén libres de cualquier contaminante. Estos
contaminantes pueden incluir, entre otros, cascarilla, suciedad, polvo, limo, humus,
incrustaciones superficiales, residuos organicos, sales y cualquier otro material que pueda
considerarse potencialmente dafiino. No sélo deben tener un perfil angular o semiangular,
sino que también deben ser duras, compactas y resistentes, y su textura debe ser

preferiblemente rugosa.
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Ademas, las particulas deben tener un perfil angular o semiangular. Gracias a la
aplicacion de estos pardmetros, se garantiza que el &rido grueso contribuira eficazmente a
la resistencia y durabilidad del hormigdn, lo que en Ultima instancia se traducira en un

edificio resistente y estable (Obregon & Osorio, 2022).

Figura l

Agregado grueso

El arido debe tener una resistencia a la compresion de al menos 600 kg/cm2 para
gue se considere aceptable. La granulometria definida en la NTP 400.037 debe ser
respetada por el &rido para que sea considerado aceptable. Ademas, es imprescindible
gue la granulometria seleccionada no supere el 5% del material retenido en la malla de 1

5", ni el 6% del material capaz de atravesar la malla de %4".

El tamafio maximo del agregado debe determinarse segun las siguientes
condiciones:
- 1/5 de la menor dimension entre las caras de los encofrados.
- 1/3 de la altura de las losas.

- 3/4 del espacio libre minimo entre las varillas individuales de refuerzo.
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Estos criterios aseguran que el agregado grueso contribuya adecuadamente a la
resistencia y estabilidad del concreto, evitando problemas como la segregacion y
facilitando una adecuada compactacion y durabilidad del material (Quispe, 2023).

e Agregado fino

La arena, una forma de arido, puede producirse mediante la rotura o trituracién
natural o artificial de rocas. La arena también puede producirse por trituracion de rocas.
Dependiendo del lugar de donde proceda, la arena puede clasificarse en una gran variedad
de tipos, como silice, piedra caliza, granito y otros. La arena de rio es el tipo de arena
Optimo para utilizar en el hormigoén, ya que tiene la cabida de aumentar significativamente
la durabilidad del hormigén producido. Las particulas de arena que se producen mediante
el proceso de trituracién manual tienen una fina capa pulverulenta que puede ser de ayuda

en el proceso de unién de las moléculas de grava (Yangua, 2023).

Elegir la arena adecuada es crucial para la durabilidad y resistencia del concreto,
con la arena de rio siendo una de las opciones mas recomendadas debido a sus

propiedades beneficiosas.

s Aguade mezcla
El agua que se afiade a la mezcla de mortero u hormigén tiene dos finalidades
importantes: en primer lugar, permite que el cemento se hidrate correctamente y, en
segundo lugar, facilita el trabajo con el material. Una parte del agua que se incluye en la
preparacion se maneja para humedecer el cemento, mientras que al agua restante se deja
inalterada y se evapora gradualmente a lo largo del proceso. Los huecos que quedan en
la mezcla como resultado de la evaporacién de esta agua pueden tener un impacto

negativo en la resistencia y durabilidad del mortero u hormigén (Cruz, 2023).

Para la hidratacion del cemento, se necesita aproximadamente entre el 25% y 30%

de la masa del cemento en agua. Sin embargo, esta cantidad no es suficiente para hacer
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que la mezcla sea manejable. Para lograr una mezcla trabajable, se requiere al menos un
40% de agua respecto a la masa del cemento. Por lo tanto, es una practica comun utilizar
la menor cantidad de agua posible, siempre asegurando que la mezcla sea lo

suficientemente manejable (Estela & Vasquez, 2020).

Para que el agua sea apta para su uso en la produccién de mortero u hormigon, su
composicion quimica debe ser aceptable para el consumo humano. Esto es especialmente
importante para la industria de la construccion. Es indiferente que el agua haya sido tratada
en el pasado o no; esto es asi independientemente del tratamiento del agua. Dicho de otro
modo, casi cualquier agua potable natural que no tenga sabor ni aroma aparentes puede
utilizarse para mezclar mortero u hormigoén. Esto se debe a que estos tipos de agua son
inodoros e insipidos. Es posible que el agua adecuada para determinadas mezclas no

siempre sea potable (Llamo, 2023).

A falta de redes de acueducto, es factible captar agua de fuentes naturales; sin
embargo, el agua que se recoge puede incluir sustancias quimicas organicas indeseables
0 un numero inaceptable de sales inorganicas. Esto se debe a que el agua puede contener
ambos elementos. Por ejemplo, se sabe que el agua de superficie incluye una cantidad
significativa de materia en suspensién, que puede consistir en aceites, arcilla, limo, hojas
y otros varios tipos de detritus vegetales. Las aguas superficiales pueden no ser aptas para
su uso si no han sido sometidas en el pasado a un tratamiento fisico, como la filtracién o
la sedimentacion, para eliminar por completo estas particulas. Esto se debe a la razén

expuesta anteriormente (Chavarri & Falen, 2020).

La atencion a la calidad y cantidad del agua en la mezcla es crucial para asegurar
la integridad y el desempefio del mortero y del concreto en las aplicaciones de

construccion.
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s Cemento

Cuando se trata de mezclas de hormigén, el cemento es un componente
importante. El proceso que da lugar a su produccién es la trituracion de piedra caliza y
arcilla, que luego se combinan y se calcinan en hornos a temperaturas que oscilan entre
1400 y 1600 grados centigrados. Este proceso da lugar a la formacién de clinker, que es
un material que posee cualidades hidraulicas. El proceso de obtencién del cemento
Portland implica la molienda fina del clinker junto con un 4% a 5% de yeso. En presencia
de agua, el cemento Portland y sus derivados sufren un proceso de fraguado y

endurecimiento (Chinchano, 2020).

De acuerdo con la norma NTP 334.009, existen seis tipos de cementos estandar:

- Tipo I: Uso general sin requisitos especiales.

- Tipo Il: Uso general con moderada resistencia a los sulfatos.

- Tipo Il (MH): Uso general con moderado calor de hidratacion y resistencia a los sulfatos.
- Tipo lll: Uso cuando se necesitan altas resistencias iniciales.

- Tipo IV: Uso con bajo calor de hidratacion.

- Tipo V: Uso con alta resistencia a los sulfatos.

Las siguientes categorias de cementos mezclados se describen en la NTP 334.090:

- Ademas, hay cementos aditivos binarios, que incluyen el cemento hidraulico que
contiene cemento Portland y escoria de alto horno, asi como cemento Portland y
puzolana.

- Los cementos con aditivos ternarios incluyen el cemento Portland que se ha mezclado
con dos tipos diferentes de puzolanas, el cemento Portland que se ha combinado con
escoria de alto horno y una puzolana, una puzolana y piedra caliza, o escoria de alto

horno y piedra caliza.
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Estos distintos tipos de cemento se utilizan en diversas aplicaciones de
construccion, optimizando propiedades como la resistencia a los sulfatos, el calor de
hidratacién y las resistencias iniciales, adaptandose a las necesidades especificas de cada

proyecto.

2.2.3.2 Propiedades del agregado
% Reguerimientos del Agregado Fino en una Mezcla de Concreto
El arido fino que se va a utilizar en una mezcla de hormigén debe cumplir ciertas
normas minimas de calidad. Estos requisitos se ajustan a las especificaciones técnicas
mas recientes. Estas especificaciones aseguran que el concreto final tendra las

propiedades deseadas de resistencia y durabilidad (Mendoza, 2023).

Entre las propiedades que deben evaluarse en los agregados finos se incluyen:

- La distribucién de las particulas de los &ridos en funcion de su tamafio se denomina
granulometria. Las particulas se sitian entre los tamices N°04 y N°200, identificados
por el sistema SUCS. El arido se divide en fracciones de dimensiones uniformes que
corresponden a las aberturas de estos tamices en el analisis granulométrico con fines
de clasificacion.

- El peso unitario del arido se basa en una serie de variables, como el contenido de
humedad, el tamafio de las particulas y la forma del arido. Estas cualidades son las
gue definen el peso medio del arido. Entre los elementos que influyen en éstos se
encuentran:

% El grado de compactacion realizado.
% La granulometria maxima del arido en proporcién al volumen del contenedor viene

determinada por la granulometria maxima.

X3

%

El grado de compactacién que se prescribio.

7
°n

Se sometio a la consolidacion de la que se habl6 antes.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

- El peso especifico de una sustancia se calcula fraccionando el peso de la sustancia
por el volumen que llena, excluyendo del calculo los espacios que existen entre las
particulas. Debido a que permite verificar si el arido tiene o no el peso normal deseado,
esta caracteristica es crucial en el disefio de las mezclas.

- El contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua que contiene la arena. Es
esencial conocer el porcentaje de humedad de la mezcla de hormigén, ya que influye
en la cantidad total de agua presente en la mezcla.

- El proceso de absorcién La capacidad de los aridos finos para retener el agua tras
entrar en contacto con ella se mide por la absorcion. Ademas del contenido de
humedad, esta caracteristica es particularmente importante, ya que tiene un impacto
directo en la cantidad de agua presente en la mezcla y, en consecuencia, en la relacion
agua-cemento especificada en el disefio.

- Mdbdulo de finura: es un indice que mide el tamafio medio de las particulas del arido
fino. Es una medida de la finura del &rido. La normativa dice que este indice debe estar
entre 2,35 y 3,15 para garantizar una mezcla de calidad. Es esencial preservar la

consistencia del arido fino, y debe estar entre estos dos valores (Llamo, 2023).

Estos parametros son cruciales para asegurar la calidad del concreto y deben ser

cuidadosamente controlados y medidos segun las normativas y estandares aplicables.

% Reguerimientos del Agregado Grueso en una Mezcla de Concreto
Dentro de las propiedades de los agregados gruesos se consideran las siguientes:
- Lagranulometria es una caracteristica que describe la forma en que se clasifica
el arido en funcién del tamafio de particulas que lo componen. No se aconseja
el uso de una granulometria completa para las mezclas de hormigon de alta
resistencia, sino que se encomienda utilizar un tipo concreto de &rido grueso.
Para cada tipo de disefio se deben utilizar piedras con tamafios maximos

predeterminados, de acuerdo a investigaciones realizadas en el campo de la
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tecnologia del concreto. Estas piedras deben estar dentro de un rango 6ptimo
para proporcionar una resistencia a la compresion aceptable.

- Este atributo muestra el peso de una determinada cantidad de agregado en un
volumen dado, y se representa en kilogramos por metro cubico (kg/m3). Otro
nombre para esta propiedad es peso unitario. Es habitual que los aridos finos
tengan un peso unitario comprendido entre 1.500 y 1.700 kilogramos por metro
cubico.

- Peso especifico: La cantidad de huecos presentes en el material no se tiene
en cuenta al calcular el peso especifico, a diferencia del peso unitario. Es
esencial disponer de este valor para conseguir la proporcién adecuada de la
mezcla y garantizar que el arido tiene un peso regular. Es posible que el arido
sea de alta calidad si tiene un peso determinado que se sitle entre 2,5y 2,8.
Los valores inferiores a 2,5 indican la presencia de una calidad inferior, una
mayor porosidad, debilidad y una cantidad excesiva de agua.

- Cuando hablamos del contenido de humedad del arido grueso, nos referimos
a la cantidad de agua presente en el arido, que se indica en relacién con su
peso. Es crucial conocer bien el contenido de humedad, ya que éste determina
la cantidad de agua gue debe afiadirse a la mezcla.

- La capacidad del arido grueso para absorber agua cuando entra en contacto
con ella es la propiedad que se mide por la cantidad de propiedades de
absorcion. Del mismo modo que el contenido de humedad es significativo, la
absorcién también es crucial porque afecta a la cantidad de agua que esta
presente en la mezcla y, por tanto, a la relacion agua-cemento que se

determina durante el proceso de disefio (Llamo, 2023).

2.2.4 Propiedades del concreto
La facilidad con la que se puede realizar una mezcla de concreto en cuanto a su

colocacién y acabado se refiere a su manejabilidad. Durante los procesos de mezclado,
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transporte, colocacién y acabado del hormigdn, es esencial tener en cuenta que los
componentes del hormigdn pueden separarse unos de otros. La segregacion se produce
cuando los diferentes materiales que conforman la mezcla se separan entre si (Arévalo,

2023).

En particular, la segregacion del agua es un problema comuin. Como consecuencia
de los fendbmenos de capilaridad y de la incapacidad de los sélidos para mantenerse, el
agua tiene tendencia a subir a la superficie de la masa de hormigoén. Esto resulta en que
gran parte del agua llegue a la superficie o quede atrapada debajo de los agregados
gruesos. Esta segregacion puede afectar negativamente la calidad del concreto, su

resistencia y durabilidad.

Es fundamental tomar medidas para minimizar la segregacién y garantizar una

mezcla homogénea y uniforme que mantenga las propiedades deseadas del concreto.

2.2.4.1 Propiedades en estado fresco
< Trabajabilidad
La facilidad con la que el hormigén nuevo puede verterse, solidificarse y acabarse,
asi como el grado en que resiste la segregacion, son aspectos que se denominan
cualidades de trabajabilidad del hormigén. Para que el hormigén sea practico, debe
ser imposible que los componentes se separen durante su transporte y
manipulacion. El grado de trabajabilidad necesario para el éxito de la colocacion
del hormigdn depende de las técnicas de colocacion, el tipo de fortalecimiento y el

tipo de hormigén que se utilice (Mallqui, 2023).

La trabajabilidad del concreto varia segun el tipo de colocacion que se requiera.
Los aspectos que afectan la trabajabilidad incluyen:

- El modo de transporte y su duracion.
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- Los materiales cementantes, tanto en cantidad como en tipo.

- La consistencia del hormigén, que puede determinarse mediante el cono de
Abrams o la evaluacion del asentamiento.

- Los aridos finos y gruesos se distinguen por su tamafo, forma y rugosidad
superficial.

- Lacantidad de aire integrada o incluida en el producto.

- Lacantidad de agua en el volumen.

- Asi como la temperatura de la atmésfera y del hormigon.

- Incorporacion de aditivos.

A efectos de controlar la segregacion y mejorar la trabajabilidad, tanto la presencia
de aire arrastrado como la reparticion uniforme de particulas de &rido son
beneficiosas. La temperatura a la que se coloca el hormigdn también influye en su
consistencia y trabajabilidad. La consistencia, segregacion, movilidad, sangrado
(exudacion) y facilidad de acabado son algunas de las propiedades asociadas a la
trabajabilidad. El asentamiento del cono de Abrams es una medida que se utiliza
para determinar la consistencia, que se considera un buen indicador de la

trabajabilidad (Mallqui, 2023).

Un hormigdn con un asentamiento bajo tiene una consistencia seca o rigida. El
hormigén sera dificil de colocar y comprimir si su consistencia es demasiado seca
y rigida. Ademas, las particulas de arido mas grandes pueden separarse de la
mezcla si la consistencia es demasiado seca y rigida. Una mezcla mas fluida y
himeda no siempre significa que sea mas facil de manejar. Es posible que se
formen segregaciones y huecos si la mezcla estd demasiado humeda. Para
asegurar que la consistencia es apropiada para la trabajabilidad y al mismo tiempo
permitir la colocacion utilizando el equipo de consolidacién disponible, la

consistencia debe ser lo suficientemente seca (Obregon & Osorio, 2022).
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2.2.4.2 Propiedades en estado endurecido
% Resistencia a compresion
En el contexto de una carga de aplastamiento, la mayor tension que un material es
capaz de soportar se denomina resistencia compresiva. Cuando se trata de
materiales que fallan como consecuencia de la rotura por fractura, esta resistencia
puede describirse claramente como un atributo independiente. Por otra parte, la
resistencia compresiva de los materiales que no se rompen cuando se someten a
compresion suele describirse como la cuantia de esfuerzo que es necesario para

que el material sufra una cuantia arbitraria de deformacion (Quispe, 2023).

Una probeta se somete a un ensayo de compresion, y la resistencia a compresion
de la probeta se determina dividiendo la mayor fuerza que se aplico a la probeta
por el area de la seccion transversal inicial de la probeta. Esto se hace para
determinar la resistencia compresiva de la probeta. Para determinar si los
materiales de construccion, como el hormigon, son capaces de soportar cargas sin
romperse, es necesario realizar esta medicién (Ryder, 2021).

Figura 2

Rotura a compresion

)
t t
A A
—

)

Nota: tomada de Google

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Cuando se trata de analizar y definir la aptitud del material en términos de
resistencia, la resistencia a la compresion del hormigdn es un componente esencial.
Dado que define la capacidad de carga del hormigdn, asi como su durabilidad en
diversas situaciones ambientales y de carga, la resistencia a la compresién es uno

de los factores mas significativos en el campo de la ingenieria civil.

La correlacion de (a/c) en la mezcla puede hacer que el hormigon tenga diversas
propiedades. Una correlacibn agua-cemento mas baja suele dar como
consecuencia un hormigén mas perpetuo, pero también hace que sea mas dificil
trabajar con él. En consecuencia, la mezcla debe planificarse meticulosamente y
estudiarse a fondo de antemano para conseguir el nivel de resistencia deseado sin

sacrificar su trabajabilidad (Ryder, 2021).

Hay varios factores que afectan de manera directa la resistencia del concreto:

¢ Contenido de Material Cementante: La cantidad y calidad del cemento en la
mezcla influye significativamente en la resistencia. Mas material cementante
generalmente aumenta la resistencia, pero también los costos.

¢ Tipo de Cemento: Diferentes tipos de cemento ofrecen distintas propiedades.
La eleccion del tipo adecuado depende del requerimiento especifico del
proyecto, como la necesidad de alta resistencia temprana o resistencia a
sulfatos.

e Calidad del Curado: Un adecuado proceso de curado es esencial para alcanzar
la resistencia méaxima del concreto. El curado asegura que el concreto
mantenga suficiente humedad durante las primeras etapas de endurecimiento,
previniendo la evaporacion rapida que puede causar fisuras y reducir la

resistencia.
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Para garantizar un grandioso margen de resistencias, se aplicaran ensayos de
compresion a una serie de probetas, obteniendo asi un valor promedio. Estas
probetas son moldeadas y curadas bajo condiciones controladas antes de ser

sometidas a pruebas de compresidn en una maquina de ensayos.

Para evaluar la resistencia a la carga axial, se seguiran las indicaciones de la NTP
339.034 para ensayar la resistencia a compresion, y se acatara la normativa ASTM
C39. Estas pruebas y normas permiten asegurar que el concreto cumple con los
estandares necesarios para su uso en construccion. Ademas, estas normativas
proporcionan directrices sobre el tamario de las probetas, las tasas de carga y otros

factores criticos para obtener resultados precisos y reproducibles (Quispe, 2023).

La comprensién y aplicacion correcta de estos principios y normativas asegura que

el concreto utilizado en cualquier proyecto de construccion sea seguro, duradero y

capaz de soportar las cargas previstas durante la vida Util.

Resistencia a la flexién

7
L4

La rotura a flexion es una propiedad crucial para los elementos estructurales que
reciben cargas de forma vertical, como los pavimentos rigidos, las losas y las vigas,
que suelen estar dispuestos horizontalmente. Esta propiedad indica la capacidad

del concreto para soportar tensiones de flexién sin romperse (Ryder, 2021).

La resistencia a flexiéon del concreto es esencial para asegurar la durabilidad y
seguridad en las estructuras que deben soportar fuerzas de flexion. Las losas de
concreto en pavimentos y los puentes, asi como las vigas en edificios, son ejemplos
de elementos que dependen de esta propiedad para funcionar correctamente sin

fallar bajo cargas operacionales.
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Aunqgue la resistencia compresiva del concreto se usa cominmente como un indice
de referencia, la rotura a flexion también es esencial para ciertos disefios
estructurales. Las relaciones empiricas a menudo se utilizan para correlacionar la
resistencia compresiva con la flexion, proporcionando una estimacion inicial atil

para ingenieros y disefiadores (Quispe, 2023).

El esfuerzo de flexion, a veces denominado modulo de rotura, es una medida que
indica la capacidad del hormigén para soportar la flexion del material. Para un
concreto de peso normal, el modulo de rotura suele ser menor que la resistencia a
la carga axial del concreto. Este valor se determina siguiendo la norma NTC 2871,

y los ensayos necesarios se realizan de acuerdo con la norma NTP 339.078.

Las normativas NTC 2871 y NTP 339.078 proporcionan directrices especificas
sobre como realizar los ensayos de flexion, asegurando que los resultados sean
precisos y consistentes. Los ensayos tipicamente involucran aplicar la carga
controlada a una probeta de concreto hasta que se produzca la rotura, midiendo

asi la resistencia a flexion.

Al seguir estas normas, se puede evaluar adecuadamente la resistencia a flexion
del concreto, garantizando su idoneidad para su uso en estructuras que deben
soportar cargas flexionantes. Este conocimiento es fundamental para el disefio y la
construccion de elementos estructurales seguros y duraderos, desde pavimentos

de carreteras hasta vigas de edificios y puentes (Acevedo et al., 2022).

La resistencia del concreto es una medida esencial de la capacidad del material
para resistir fuerzas que pueden causar su fallo. A través de la correcta evaluacion
y aplicacion de normativas, se asegura que las estructuras de concreto mantengan

su integridad y funcionalidad bajo diversas condiciones de carga.
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2.2.5 Disefioy dosificacion de la mezcla de concreto

Hay una serie de cualidades significativas del hormigén que se tienen en cuenta a
lo largo del proceso de disefio de la mezcla de hormigdn. Sin embargo, el objetivo principal
de esta técnica es alcanzar una determinada resistencia a la compresién en un tiempo
especificado y garantizar que el hormigbn sea lo suficientemente manejable para su
instalacion. Ademas, el disefio debe garantizar que el concreto cumpla con las propiedades

requeridas cuando la estructura esté en uso.

Para obtener los mejores resultados posibles, este proceso requiere establecer las
proporciones de los distintos componentes del hormigén, que incluyen cemento, aridos,
agua y aditivos. Esto se hace con el fin de lograr los resultados mas ventajosos. El disefio
de las mezclas puede realizarse mediante una serie de métodos, algunos de los cuales
pueden resultar bastante dificiles debido al gran nimero de elementos que influyen en los
resultados. El disefio de mezclas puede realizarse mediante diversos procedimientos.
Aungue no existe un Unico enfoque que garantice que los resultados seran impecables, es
posible seleccionar el método mas adecuado para cada proyecto teniendo en cuenta las

necesidades especificas asociadas al mismo (Quispe, 2023).

La dosificacion de una mezcla de hormigén que cumpla los atributos requeridos
aprovechando los materiales disponibles puede realizarse mediante un proceso de ensayo
y error o0 a través de un sistema que permita realizar modificaciones y reajustes. Ambos
métodos son opciones viables. Uno de los componentes de esta metodologia es la
creacion de una mezcla de hormigdn con proporciones iniciales que se establecen

utilizando una serie de formas diferentes

La mezcla de prueba se somete a diversas pruebas de control de calidad, algunas
de las cuales incluyen asentamiento, pérdida de trabajabilidad, masa unitaria, tiempos de

fraguado y resistencia compresiva, entre otras. Los requisitos que se especificaron para el
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proyecto se comparan con los resultados de estas pruebas para determinar si los cumple
0 no. Las cantidades de los componentes que forman la mezcla se ajustan en caso de que

los resultados no cumplan los criterios de calidad previstos (Acevedo et al., 2022).

Para completar el procedimiento de ajuste, debe prepararse una nueva mezcla y
someterla de nuevo a todas las pruebas de control de calidad. En caso de que la mezcla
no satisfaga los criterios necesarios, es importante realizar un estudio de los materiales
utilizados, asi como de la técnica de disefio empleada, y crear una nueva mezcla de

hormigén hasta que satisfaga las especificaciones establecidas.

Este método iterativo asegura que la mezcla de concreto final cumpla con todos los
criterios de calidad y desempefio necesarios para su aplicacibn en la construccion,

optimizando asi sus propiedades y garantizando su durabilidad y resistencia.

2.2.6 Fraguado y curado del concreto

2.2.6.1 Fraguado

El fraguado es el proceso por el cual el hormigén o mortero de cemento se endurece
y pierde su flexibilidad. Esto ocurre como consecuencia de la desecacion y recristalizacion
de los hidréxidos metalicos, que se producen como resultado de la interacciéon quimica
entre el agua de amasado y los 6xidos metalicos presentes en el clinker de cemento. El
aparato de Vicat se utiliza para medir la resistencia de las pastas cementosas hidraulicas
con el fin de determinar el tiempo de fraguado que requieren. Este método de ensayo se
denomina "determinacion del tiempo de fraguado”. Mediante la utilizacién de este
procedimiento se puede conseguir cualquier tipo de cemento Portland que se utilice en la

produccion de hormigén (Acevedo et al., 2022).
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Los dos acontecimientos mas importantes que caracterizan el fraguado son el inicio
del fraguado y la conclusion del fraguado. Cuando la pasta, que antes era una suspension
viscoelastica-plastica con baja resistencia al cizallamiento, se transforma en un sélido
viscoelastico-plastico con mayor resistencia al cizallamiento, es el momento en que
comienza el proceso de fraguado. Dicho de otro modo, se ha llegado al punto en que la
combinacion ya no puede considerarse viable. Inmediatamente después de la finalizacion
de la fase de fraguado, comenzara el proceso de endurecimiento. La aparicion de esta fase
se produce antes de que se alcance el mayor indice posible de emisién de calor durante
el proceso de calentamiento. Para garantizar que la construccion terminada posea las
caracteristicas de resistencia y durabilidad adecuadas, es esencial planificar
correctamente las fases de colocacién y acabado del hormigén. Estos periodos son criticos

para garantizar la obtencion de los atributos necesarios (Quispe, 2023).

El hormigbn experimenta presiones de naturaleza hidrostatica antes de haber
tenido la oportunidad de fraguar. EI momento en el que las fuerzas laterales del hormigon
disminuyen hasta cero es el periodo que se considera el inicio del proceso de fraguado. El
fraguado también puede considerarse como un asunto de percolacion, en el que las
particulas de cemento se unen entre si mediante el uso de productos de hidratacion. En el
momento en que el dieciséis por ciento de las particulas estan unidas entre si, se alcanza
el grado critico de la percolacion. Este es el punto en el que la mezcla deja de ser liquida

y se convierte en sélida (Quispe, 2023).

La hipotesis de la percolacion afirma que el fraguado del hormigon depende no sélo
de la resistencia a la penetracion de la pasta de cemento en un momento determinado,
sino también de factores que influyen en la conexion entre particulas y huecos, como la
consistencia del hormigén. En consecuencia, el fraguado del hormigén depende de estos

dos elementos.
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La consistencia del concreto tiene una influencia directa en su fraguado, ya que
afecta la movilidad de las particulas de cemento y la formacion de enlaces entre ellas. Por
lo tanto, una estimacion precisa del tiempo de fraguado debe considerar tanto la resistencia
a la penetracion como la consistencia de la mezcla, ademas de otros factores que pueden

influir en la conectividad y la hidratacion de las particulas de cemento.

Comprender estos factores es crucial para planificar y controlar adecuadamente las
etapas de colocaciéon y acabado del concreto, asegurando asi que la estructura final

adquiera las propiedades deseadas de resistencia y durabilidad.

El crecimiento del cuerpo poroso de la pasta de cemento endurecida, consecuencia
del proceso de hidratacién del cemento, esta directamente relacionado con la evolucién de
las propiedades mecanicas de la mezcla durante la fase posterior al fraguado. Esto se
debe a que el crecimiento del cuerpo poroso es responsable del endurecimiento de la pasta
de cemento. Esto ocurre debido a que el cuerpo poroso es el resultado final del proceso
de secado del cemento. Ademas, a lo largo de este periodo de tiempo, tienen lugar
procesos adicionales, como la retraccion autégena (también conocida como retracciéon
quimica) y la retraccion por secado. Ambos procesos dependen de la estructura del medio

poroso (Cruz, 2023).

Cuando la sustancia esta en proceso de fraguado, se produce una porosidad inicial
creada principalmente por capilares. Durante el proceso posterior al fraguado, se forman
hidratos que, en ultima instancia, provocan una modificacion de esta porosidad. En
consecuencia, la porosidad final de la pasta endurecida vendra determinada por los
hidratos que se creen a lo largo del proceso de post fraguado, asi como por las
circunstancias a las que haya estado sometido el hormigdn (temperatura, confinamiento,

etc.), ademas del tipo, reologia y porosidad de dichos hidratos.
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2.2.6.2 Curado

El curado del hormigon es una operacion crucial que debe realizarse para mantener
su saturacion hasta que los huecos del cemento fresco, que inicialmente estaban llenos de
agua, sean sustituidos por los productos de la hidratacion del cemento. El objetivo de esta
técnica es ejercer un control sobre el flujo de calor y humedad dentro y fuera del hormigon.
Ademas, el curado ayuda a evitar la retraccion del fraguado hasta que el hormigén alcanza
una resistencia minima que le permitiria sobrevivir a las presiones provocadas por esta
retraccion. Esto se debe a que el curado ayuda a prevenir la contraccion de fraguado. La
resistencia del hormigon puede disminuir considerablemente si no se deja curar

adecuadamente (Cruz, 2023).

Favorecer la hidratacion del cemento es el objetivo principal del proceso de curado.
Para ello, es necesario ejercer un estricto control sobre la temperatura y el flujo de
humedad en el interior del hormigén. Dado que la hidratacion del cemento Gnicamente se
produce en capilares saturados de agua, el mantenimiento de la saturacién del hormigén
es muy necesario. Ademas, es esencial evitar una evaporacién excesiva. Ademas, es
esencial mantener la regulacion de la temperatura, ya que el ritmo de hidratacién se
ralentiza a bajas temperaturas y se acelera a altas temperaturas (hasta 100 grados

centigrados) (Salazar, 2023).

El curado puede realizarse mediante diversos procesos, como el curado con agua,
el curado con sellante y el curado con vapor. Para curar el hormigén con agua, se pueden
utilizar cuatro métodos diferentes: inmersion, pulverizacion, utilizacion de recubrimientos
huamedos como el yute, o aplicacién de tierra, arena o serrin sobre el hormigén recién

vertido.
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2.3 Marco conceptual
a. Asentamiento: El asentamiento es una medida de la consistencia y fluidez del
concreto fresco. Se determina utilizando la prueba de asentamiento (o cono de
Abrams), que mide la disminucién de altura de una muestra de concreto fresco
cuando se retira un molde coénico. Este valor indica la trabajabilidad del concreto,
siendo esencial para garantizar una correcta colocacién y compactacion en obras

de construccion.

b. Arcilla calcinada: La arcilla calcinada es un tipo de arcilla que ha sido sometida a
un proceso de calentamiento a altas temperaturas para eliminar el agua y los
componentes organicos. Este tratamiento mejora sus propiedades, como la
reactividad pozzolanica, haciéndola atil como aditivo en la fabricacion de cementos

y morteros, mejorando la resistencia y durabilidad del concreto.

c. Concreto: El concreto es un material de construccion compuesto por una mezcla
de cemento (generalmente cemento Portland), agregados (arena, grava o piedra
triturada), agua y, en algunos casos, aditivos. Cuando se mezcla y se vierte, el
concreto endurece y se convierte en un material sélido que es fuerte en compresion,

utilizado en diversas estructuras como edificios, puentes, carreteras y presas.

d. Caucho sintético: El caucho sintético es un tipo de elastbmero fabricado
artificialmente a través de procesos quimicos, en contraste con el caucho natural
obtenido de la savia de ciertos arboles. Es ampliamente utilizado en la fabricacion
de neumaticos, juntas, mangueras, cintas transportadoras y otros productos debido

a sus propiedades elasticas y su resistencia a condiciones adversas.

e. Resistencia a flexién: La resistencia a flexion es una medida de la capacidad de un

material para soportar fuerzas de flexion sin romperse. Se determina aplicando una
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carga en el centro de una viga o barra apoyada en sus extremos y midiendo la
carga maxima que el material puede soportar antes de fallar. Esta propiedad es
crucial para materiales que se utilizan en estructuras sometidas a cargas de flexién,

como vigas y losas de concreto.

f. Resistencia a compresion: La resistencia a compresién es la capacidad de un
material para soportar fuerzas de compresion sin fallar. Se mide aplicando una
carga compresiva gradual a una muestra del material hasta que se produce la
ruptura. Es una propiedad fundamental para materiales de construccién como el
concreto y la mamposteria, que suelen estar sometidos a cargas de compresién en

estructuras como columnas Y muros.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El término hace referencia a un conjunto organizado de procedimientos y técnicas
gue se emplean de forma metddica a lo largo del proceso de investigacion para resolver
un problema o responder a determinadas preguntas de investigacion. Desde la creacién
de hipétesis y la definiciébn del problema hasta la seleccion de métodos de recogida y
analisis de datos, la metodologia abarca una amplia variedad de actividades. Entre ellas
se encuentra la seleccién de un disefo de investigaciéon, que establece la forma en que se
recopilard y evaluara la informacion, asi como la manera en que se interpretaran los
resultados para dar respuesta a las preguntas de investigacion que se hayan planteado

(Medina et al., 2023).

3.1 Disefio de la investigacién

Existe un proceso conocido como disefio de estudio experimental que se utiliza
para determinar las asociaciones de causa y efecto que surgen entre las variables. En este
tipo de disefio, el investigador modificara intencionadamente una o mas variables
independientes para examinar el efecto que esta manipulacion tiene sobre una o mas
variables dependientes. Al mismo tiempo, el investigador controlard activamente otros

factores que podrian conducir a resultados diferentes. La asignacion aleatoria de los
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participantes a los distintos grupos experimental y de control es la caracteristica que define
este disefio. El grupo experimental es el que recibe la intervencion o terapia cuya eficacia
se va a examinar, mientras que el grupo de control no recibe la intervencion o recibe una
intervencion alternativa. Esto permite realizar una comparacion directa de los resultados
entre los grupos y determinar si los cambios observados pueden o no vincularse a la
intervencion realizada (Hadi et al., 2023).

Se esta desarrollando un estudio experimental para evaluar las propiedades del

concreto con la adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada.

3.2 Métodos de lainvestigacion

Una forma de investigar fenébmenos, adquirir nueva informacion y rectificar y
ampliar conocimientos previos es mediante el uso del método cientifico, que es un enfoque
metddico y estructurado de la investigacion de fendmenos. Es fundamental en las ciencias
para asegurar que los resultados sean objetivos, reproducibles y verificables. EI método
cientifico no es necesariamente lineal; a menudo, los investigadores pueden retroceder y
revisar etapas anteriores en funcién de los resultados obtenidos. Este enfoque riguroso y
sistematico es esencial para el avance del conocimiento cientifico y la comprension del

mundo natural (Hadi et al., 2023).

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo deinvestigacion

La investigacién aplicada se refiere al tipo de investigacién que tiene como objetivo
resolver problemas practicos especificos o desarrollar tecnologias, procesos o productos
gue tienen aplicaciones directas en el mundo real. A diferencia de la investigacion basica
0 pura, que se centra en ampliar el conocimiento tedrico sobre principios fundamentales
sin un objetivo practico inmediato, la investigacion aplicada esta orientada a la accién y

busca generar soluciones concretas que puedan ser implementadas para mejorar
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condiciones, optimizar procesos o incrementar la eficiencia en diferentes campos. La
investigacion aplicada implicaria identificar un problema préctico especifico, formular
hipétesis sobre posibles soluciones o mejoras, y utilizar metodologias sisteméticas para
evaluar la efectividad de estas soluciones. Los resultados no solo aportan al conocimiento
cientifico, sino que tienen una aplicaciéon directa que beneficia a la sociedad o industria
relevante (Pimienta et al., 2018).

Se esté realizando una investigacion de tipo aplicada que aborda la necesidad de

mejorar el concreto mediante la adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada.

3.3.2 Nivel de investigacion

Existe un nivel de estudio conocido como nivel explicativo, que se centra en
determinar las causas de los sucesos, ofrecer una explicaciébn de por qué ocurren y
demostrar cémo las variables implicadas estan conectadas entre si. Este tipo de
investigacion va mas alla de la descripcion y la correlacion de variables; busca profundizar
en la comprension de las estructuras y procesos subyacentes que explican ciertos
comportamientos o resultados. En la préactica, la investigacion explicativa emplea
metodologias que permiten el andlisis causal, como experimentos controlados y estudios
longitudinales. Este nivel de investigacién es fundamental cuando se pretende probar
teorias o modelos tedricos, proporcionando evidencia sélida sobre como y por qué
determinadas intervenciones funcionan o no (Reyes, 2022).

El nivel de este estudio es explicativo, ya que se realiza una comprension detallada

de la influencia de la adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en el concreto.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion
En el contexto de una investigacion cientifica, el término "poblacién de investigacion”
se refiere a todo el grupo de personas, cosas 0 sucesos que comparten cualidades

particulares y sobre los que se quiere recabar informacion y elaborar conclusiones. La
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poblacion puede ser finita o infinita, y su definicidn viene determinada por los objetivos y el
enfoque de la investigacion. La poblacion debe estar claramente definida en términos de
caracteristicas especificas que son relevantes para el estudio, tales como edad, género,
ubicacién geografica, condicién socioeconémica, entre otras (lglesias, 2021).

La poblacion es todos los concretos convencionales en la ciudad de San Miguel.

3.4.2 Muestra

El término "muestra" hace referencia a un subconjunto concreto de la poblacion de
interés que sera objeto de la investigacion que se llevara a cabo. La muestra debe ser
representativa de la poblacion total para que los resultados obtenidos puedan
generalizarse y aplicarse a toda la poblacion. La representatividad de la muestra es crucial
para la validez de los estudios y las conclusiones que se extraen de ellos. El tipo de
muestreo elegido debe justificarse en la metodologia de la tesis, explicando cémo
contribuye a la validez de la investigacion. Seleccionar adecuadamente la muestra es
esencial para obtener resultados confiables y aplicables a la poblacién general (Reyes,
2022).

La muestra en este estudio esta dada por lo siguiente:

Tabla 2
Muestras
Muestras
Muestra Consistencia Compresion Flexion
ME 3 15 15
+3% FCR 3 15 15
+4% FCR 3 15 15
+6% FCR 3 15 15
+3% AC 3 15 15
+4% AC 3 15 15
+6% AC 3 15 15
ME 21 105 105
Donde:
ME : Concreto patrén o estandar
+3% FCR : Concreto con adicion del 3% de fibra de caucho sintético.
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+4% FCR : Concreto con adicion del 4% de fibra de caucho sintético.
+6% FCR : Concreto con adicion del 6% de fibra de caucho sintético.
+3% AC : Concreto con adicion del 3% de arcilla calcinada.
+4% AC : Concreto con adicion del 4% de arcilla calcinada.
+6% AC : Concreto con adicion del 6% de arcilla calcinada.

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Los métodos y procesos exactos que se utilizan para reunir, examinar e interpretar
los datos con el objetivo de responder a las preguntas de la investigacién, comprobar las
hipotesis y alcanzar los objetivos del estudio se denominan técnicas de investigacion.
Estas metodologias difieren entre si segun el tipo de investigacion que se realice
(cualitativa o cuantitativa), el tema que se investigue y el caracter del reto de la
investigacion (Medina et al., 2023).
Se han empleado las siguientes técnicas:

e Observacion detallada.

¢ Ensayos en laboratorio.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son herramientas utilizadas para recopilar, medir
y analizar datos relevantes para un estudio. Estos instrumentos son esenciales para
obtener informacion fiable y valida que respalde las conclusiones de la investigacion. La
eleccion de los instrumentos adecuados depende de los objetivos del estudio, la naturaleza
de los datos que se quieren recopilar y las caracteristicas de la poblacion objetivo (Medina

et al., 2023).

Los instrumentos son:

e Equipos y herramientas de laboratorio.
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¢ Formatos de calculos

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de instrumentos

La validaciébn de instrumentos es el proceso por el que se garantiza que el
instrumento de medida en cuestién es capaz de medir con precision las variables para las
que ha sido disefiado. Es de suma importancia asegurarse de que los resultados obtenidos

son fiables y pueden interpretarse con total seguridad (Medina et al., 2023).

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La fiabilidad de un instrumento de investigacion se define como el grado en que las
mediciones que proporciona son coherentes entre si. Para que un instrumento se
considere fiable, debe ser capaz de generar resultados coherentes en las mismas

condiciones varias veces (Medina et al., 2023).

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos, primero se realizaré una recopilacién de informacion
sobre el tema. A continuacion, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de la informacion
recopilada. Posteriormente, se procederd con el desarrollo de los procedimientos y los

ensayos correspondientes.

3.7.1 Procedimiento

Los materiales de agregado utilizados en este estudio fueron extraidos de la
cantera Unocolla, la cual se encuentra situada aproximadamente a 7 kilbmetros de la
ciudad de Juliaca. Esta cantera es reconocida por la calidad de sus materiales, los cuales
son ampliamente utilizados en la industria de la construccion. La proximidad de la cantera

a Juliaca no solo facilita el transporte y reduce los costos logisticos, sino que también
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garantiza el acceso a agregados de alta calidad que cumplen con los estandares

necesarios para la produccion de concreto de calidad.

Las fibras de caucho sintético utilizadas en este estudio fueron extraidas de llantas
recicladas. Este proceso implica la trituracion de llantas desechadas para obtener fibras
finas de caucho, que luego son tratadas y preparadas para su incorporacion en el concreto.
La utilizacion de llantas recicladas no solo contribuye a la reduccion de residuos soélidos y
al aprovechamiento de materiales que de otro modo serian desechados, sino que también

promueve la sostenibilidad en la construccién.

La arcilla calcinada utilizada en este estudio fue recolectada de ladrilleras que
tenian desperdicios de arcilla. Estos desperdicios fueron sometidos a un proceso de
calcinacién en un horno a altas temperaturas, transformandolos en arcilla calcinada de alta
calidad. Este enfoque no solo aprovecha materiales que de otro modo serian desechados,

sino que también contribuye a la sostenibilidad y eficiencia en la produccion de concreto.

3.7.2 Ensayos de laboratorio

a. Contenido de humedad

Procedimiento:

e El material se trocea inicialmente para obtener una muestra representativa
del conjunto. Esto se conoce como proceso de cuarteo. Es necesario
determinar un peso estimado para cada tipo de arido.

e El primer paso del proceso consiste en colocar cada muestra en taras, que
son recipientes ya pesados. El peso del material, ademas de la tara, se

anota mientras esta en estado "himedo".

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e Para el secado en estufa, las muestras se introducen en la estufa a una
temperatura de 105 + 5 grados centigrados durante veinticuatro horas.

e Una vez transcurrido este tiempo, el material se deja enfriar antes de
pesarlo por dltima vez. A continuacion, se pesa el material que se ha
secado.

e Calculo del Contenido de Agua: Se emplea la siguiente férmula para

determinar el contenido de agua:

W=Peso seco del suelo/Peso del aguax100

Figura 3

Secado en el horno

b. Peso especifico y absorcién (fino): Es posible evaluar la gravedad especifica y
la absorcion de los aridos finos mediante el ensayo de gravedad o el de densidad
relativa, respectivamente. Con ayuda de este procedimiento podemos determinar la

densidad media de una serie de particulas de aridos:
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Procedimiento:

e Se elige una muestra representativa y se comprueba que el material puede
fluir a través de la malla n.° 4. Se pesa cada trozo de material elegido. Se
pesa cada trozo del material elegido.

e Para garantizar que la muestra esta completamente saturada, se sumerge
en agua durante veinticuatro horas.

e El agua se decanta con sumo cuidado una vez alcanzada la saturacion. El
método de secado del arido fino comienza con la colocacion del material en
un recipiente metalico y su posterior transporte a un quemador eléctrico para
iniciar el tratamiento de secado.

e Es importante mover el arido durante el secado para garantizar que se
seque de forma consistente y uniforme.

e Después de dejar secar el material, el molde conico se apisona suavemente
con 25 golpes en la superficie antes de llenarlo con la sustancia.

e Tras la retirada del molde cénico y la verificacion del desmontaje inicial, se
determina que la muestra se encuentra en la fase de superficie saturada
seca saturada (S.S.S.).

e El material S.S.S. se inyecta gradualmente en el picnédmetro que se utilizd
para la medicion previa del peso.

e Se llena el picndbmetro con agua hasta un 90% de su capacidad y se elimina
todo el aire atrapado, utilizando la cocina eléctrica para ayudar en este
proceso. Girar y sacudir el picnébmetro ayuda a eliminar las burbujas de aire.

e El picndbmetro se llena completamente con agua y se pesa.

e En este punto, el arido se transporta a una tara después de haber eliminado
meticulosamente toda el agua.

e Durante un periodo de veinticuatro horas, la muestra se mantiene en el

horno.
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e Una vez finalizado el proceso de pesaje, el material seco se somete a
continuacion a los célculos pertinentes para determinar el peso especifico y
la absorcion.

e Este procedimiento garantiza la precision en la determinacién de la
densidad relativa y la absorcion de los agregados finos, proporcionando

datos esenciales para el disefio y analisis de materiales de construccion.

c. Peso especifico y absorcion (grueso):

Procedimiento:

e Se selecciona una muestra de aproximadamente 600 gramos de agregado
grueso.

e Se sumerge el agregado en agua durante 24 horas para asegurar su
saturacién completa.

e Después de 24 horas, se retira el agua y se elimina el agua existente en la
superficie del agregado utilizando una franela absorbente, hasta que el

agregado esté superficialmente seco.

e Se tamiza el material por la malla N° 4 para separar el agregado fino.

e Se pesa el material y la bandeja antes de continuar con el siguiente paso.

e La pieza de material se introduce en el aparato de Arquimedes para poder
determinar su peso mientras esta suspendida en el agua. Esto se hace a
efectos de una determinacion.

e Después de la medicion, el material se coloca en la bandeja y se lleva al
horno para secar completamente. El material se mantiene en el horno a 105
+ 5 °C durante 24 horas.

e Tras retirar el material del horno, se espera a que se enfrie.
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e Finalmente, se pesa el material seco. Este procedimiento permite
determinar el peso especifico y la absorciébn del agregado grueso,
proporcionando datos precisos y necesarios para el andlisis y disefio de

materiales de construccion.

d. Peso unitario. La evaluacién del peso unitario de los agregados se lleva a cabo
con el objetivo de analizar la masa por unidad de volumen de los materiales, un
parametro esencial en la industria de la construccién y la ingenieria civil. Este analisis

reviste importancia por diversas razones en el ambito constructivo.

Procedimiento:

e Se determina el volumen del recipiente mediante procedimientos de
medicién o mediante sustitucion con agua. Este volumen se registra como
"W

e Se mide la masa del recipiente que se utilizara en los ensayos de agregados,
tanto para los agregados gruesos como finos.

¢ Se llena el recipiente hasta 1/3 de su capacidad, nivelando la superficie y
compactando el arido con 25 golpes.

e Luego, se llena hasta 2/3, se vuelve a nivelar y compactar.

¢ Finalmente, se llena hasta 3/3, se compacta con 25 golpes y se enrasa la
superficie.

e Se obtiene el peso de la masa del agregado mas el peso del recipiente.

e Peso Unitario Suelto, se llena el recipiente hasta que desborde mediante

una cuchara o pala, nivelando la superficie.
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Figura 4

Compactacion del agregado grueso

e. Granulometria

Procedimiento

e Se selecciona una muestra representativa del agregado.

Se pesa la muestra con precision utilizando la balanza.

e Se apilan los tamices en orden decreciente de tamafio de abertura, con el
tamiz de mayor tamafio en la parte superior y el tamiz de menor tamafio en
la parte inferior.

e Se coloca una bandeja recolectora debajo del tamiz mas pequefio para

recoger el material que pasa por todos los tamices.

e Se vierte la muestra de agregado en el tamiz superior.
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Se agitan los tamices manualmente o se utiliza un agitador mecénico de

tamices durante un tiempo especifico (hormalmente de 5 a 10 minutos) para

separar las particulas de diferentes tamarios.

e Después del tamizado, se pesa el material retenido en cada tamiz y en la
bandeja recolectora.

e Se anota el peso del material retenido en cada tamiz.

e Se calcula el porcentaje del peso retenido en cada tamiz en relacién con el
peso total de la muestra.

e Se suman los porcentajes acumulados retenidos para obtener la distribucion
granulométrica.

e Se puede representar la granulometria en una grafica de tamizado, donde

el tamafio de las particulas se grafica en el eje horizontal y el porcentaje

acumulado retenido en el eje vertical.

Figura 5

Tamizado del agregado
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f. Ensayo de resistencia ala compresion del concreto:

Procedimiento:

. Para ensayar concreto, se utilizan cilindros estandar (normalmente de
150 mm de didmetro y 300 mm de altura) o cubos (normalmente de 150 mm
por lado).

e Las muestras se deben moldear y curar adecuadamente segun las
especificaciones de la norma aplicable (por ejemplo, ASTM C31 para
concreto).

e Las muestras deben ser curadas en condiciones controladas de
temperatura y humedad, generalmente durante 28 dias. Para ensayos a
edades diferentes, se deben seguir las mismas condiciones de cura hasta
la fecha del ensayo.

¢ Utilizar una maquina de ensayo de compresion calibrada.

e Verificar que las superficies de apoyo de la magquina estén limpias y
niveladas.

e Sj es necesario, colocar almohadillas de acero endurecido entre la muestra
y las placas de la maquina para garantizar una distribucién uniforme de la
carga.

e Colocar la muestra centrada entre las placas de la maquina de compresion.

e Asegurarse de gue la carga se aplicara de manera uniforme y centrada.

e Aplicar la carga de manera continua y sin impactos a una velocidad de carga
especifica, generalmente entre 0.25 MPa/s y 0.35 MPa/s, hasta que la
muestra falle.

¢ Registrar la carga maxima alcanzada antes de la falla de la muestra.

e La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima

aplicada (P) por el area de la seccion transversal de la muestra (A).
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Figura 6

Rotura a compresion

g. Ensayo de resistencia a flexion:

Procedimiento:
e Se moldean probetas (generalmente vigas) de dimensiones especificas.
e Las probetas se curan en condiciones controladas (temperatura y humedad)
durante un periodo especifico, normalmente 28 dias para concreto.
e Equipamiento adecuado para aplicar una carga gradual y controlada.
e Dispositivos para medir la deflexion y la carga aplicada con precision.
e La probeta se coloca sobre dos apoyos, con la distancia entre ellos (luz)

definida segun las normas correspondientes.
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e Una carga puntual o dos cargas puntuales equidistantes se aplican en la
parte superior de la probeta, dependiendo del método especifico de ensayo
(por ejemplo, ensayo de tres puntos o de cuatro puntos).

e La carga se aplica a una velocidad constante y controlada hasta que la
probeta falle. Las normas pueden especificar una velocidad de incremento
de carga (por ejemplo, 0.1 MPa/seq).

e Se registra la carga maxima soportada por la probeta y la deflexion

correspondiente.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

En este punto del proceso, el objetivo es convertir los datos en informacion pertinente
y capaz de respaldar una toma de decisiones informada. Para ello es necesario utilizar
métodos y herramientas especificos que permitan analizar los datos de forma metédica,
con el fin de garantizar que la informacién obtenida sea precisa, fiable y pertinente para el

proceso de toma de decisiones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciéon y andlisis de resultados

En este capitulo, se detallan los resultados obtenidos de los ensayos realizados
para evaluar la resistencia compresiva del concreto estandar y del concreto modificado con
la adicién de fibras de caucho sintético y arcilla calcinada en proporciones de 3%, 4% y
6%. Ademas, se han generado gréaficos que visualizan estas diferencias, facilitando la
comprension de como varia la resistencia con la alteracion de la composicién del concreto.
Los graficos proporcionan una representacion visual clara de las tendencias y patrones
observados en los datos experimentales. Finalmente, se ofrece un analisis descriptivo que
discute las implicaciones de los resultados obtenidos. Este andlisis incluye una
interpretacion de los datos, destacando las mejoras en la resistencia compresiva logradas
con las diferentes proporciones de fibras de caucho sintético y arcilla calcinada. Asimismo,
se presentan los resultados del estudio de las propiedades de los agregados utilizados en
las mezclas. También se detallan las proporciones del disefio de mezclas de un concreto
convencional, proporcionando una base de comparacién para evaluar el impacto de las

modificaciones realizadas.
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a. Humedad en los agregados

Tabla 3

Cantidad de agua en los agregados

Humedad en agregados

Agre. fino Agre. grueso

M. Himeda+Tara 382.54 574.69
M. Seca+Tara 370.17 564.41
Tara 39.21 39.87

M. humeda 343.33 534.82

M. seca 330.96 524.54
Agua 12.37 10.28
%Humedad 3.74 1.96

Se muestran los datos obtenidos en el laboratorio sobre el contenido de humedad. El
agregado fino presenté una humedad del 3.74%, mientras que el agregado grueso tuvo

una humedad del 1.96%.

b. Peso especifico y absorcién

Tabla 4

Informacion sobre la densidad aparente y la capacidad de absorcion

Datos
Agregado
J K wC w
Fino 483.25 503.34 1340.56 1709.07
Grueso 792.65 812.92 1348.90 1759.84
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Donde:
T= Peso -muestra secada
Y= Peso -muestra saturada
Wc = Peso -picnémetro+agua

W = Peso - Pic. + muestra + agua

e Calculo de peso especifico

“Wery—w T Ir/em3

e Célculo de absorcion-método picnémetro

(Y —=T) 100
Abs =—F—=X%
T

Tabla 5
Resultado del peso especifico y absorcion

Material P-especifico (gr/icm3) Absorcion (%)

Fino 3.73 4.16
Grueso 2.02 2.56

Se muestra los resultados de la absorcion y del peso especifico del agregado fino y grueso.

c. Pesos unitarios
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Tabla 6

Peso en estado suelto

PESO EN ESTADO SUELTO

Agregado fino Agregado grueso
W-molde(gr) 5944 5944 5944 7955 7955 7955
Volumen del 2050 2050 2050 3074 3074 3074
molde(cm3)
Colocacion de CAIDA LIBRE

muestra a molde

W-molde +

9184.00 9180.00 9190.00 12494.00 12499.00 12500.00
muestra suelta(gr)

W. de muestra

3240.00 3236.00 3246.00 4539.00 4544.00 4545.00
suelta(gr)

Densidad minima
de la muestra

seca(gr/cm3) 1.581 1.579 1.584 1.476 1.478 1.478
Promedio(gr/cm3) 1.581 1.478
Tabla 7

Peso en estado compacto

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino Agregado grueso
W -molde(gr) 5944 5944 5944 7955 7955 7955
Volumen del molde(cm3) 2050 2050 2050 3074 3074 3074
N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25

Wdelmolde + muestra g 45 59 950000  9493.00 12852.00 12837.00 12848.00

compactada(gr)

W-muestra 3554.00 3556.00  3549.00 4897.00 4882.00 4893.00

compactada(gr)

Densidad méxima de la

muestra seca(gr/cm3) 1.734 1.735 1.732 1.593 1.588 1.592
Promedio(gr/cm3) 1.734 1.591

d. Anélisis granulométrico de los agregados
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Tabla 8

Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ Aberturas Peso %Retenido %Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 27.85 0.80 0.80 99.20
3/4" 19.05 381.62 10.90 11.70 88.30
1/2" 12.7 1074.95 30.71 42.41 57.59
3/8" 9.525 975.24 27.86 70.28 29.72
1/4" 6.35 548.34 15.67 85.94 14.06

No4 4.76 492.00 14.06 100.00 0.00

BASE 0.0 0.0 100.0 0.0

TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
Figura 7

Granulometria de agregado grueso
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Tabla 9

Analisis granulométrico de agregado fino

TAMIZ Aberturas Peso %Retenido %Retenido % Que
ASTM Mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 45.45 9.09 9.09 90.91
Nol6 1.190 59.84 11.97 21.06 78.94
No30 0.590 94.59 18.92 39.98 60.02
No 50 0.300 139.24 27.85 67.82 32.18
No100 0.149 126.84 25.37 93.19 6.81
No200 0.074 29.87 5.97 99.17 0.83
BASE 4.17 0.83 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.83
Figura 8

Curva granulométrica de la arena
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Disefio de mezclas

Tabla 10

Disefio de mezcla patron

Dosificacion En  Proporcion En  Dosificacion En Proporcién En
AGREGADO

Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 213 0.58
Agreg. Grueso 1064 291 1085 2.96
Agreg. Fino 449 1.23 466 1.27
Tabla 11

Disefio de mezcla con fibra de caucho sintética

Pesos hiimedos kg/m3 con fibras de caucho sintético

Muestra Cemento Agua Agreg. Grueso Agreg. Fino Fcs
3% 366 213 1085 466 10.98
4% 366 213 1085 466 14.64
6% 366 213 1085 466 21.96
Tabla 12

Disefio de mezcla con arcilla calcinada

Pesos himedos kg/m3 con arcilla calcinada

Muestra Cemento Agua Agreg. Grueso Agreg. Fino AC
3% 366 213 1085 466 10.98
4% 366 213 1085 466 14.64
6% 366 213 1085 466 21.96
Donde:

FCS = Fibra de caucho sintética

AC = Arcilla calcinada
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4.1.1 Asentamiento del concreto con la adicién de fibra de caucho sintético y

arcilla calcinada

Tabla 13

Resultados obtenidos en el asentamiento del concreto

Descripcion Muestra Slump Promedio lﬁ:é%?gédne
N°1 4.00
ME N°2 3.95 3.98
N°3 4.00
N°1 3.80
+3% FCR N°2 3.75 3.78
N°3 3.80
N°1 3.60
+4% FCR N°2 3.55 3.57
N°3 3.55
N°1 3.30
+6% FCR N°2 3.25 3.28 pulg
N°3 3.30
N°1 3.90
+3% AC N°2 3.95 3.92
N°3 3.90
N°1 3.80
+4% AC N°2 3.75 3.78
N°3 3.80
N°1 3.70
+6% AC N°2 3.70 3.68
N°3 3.65
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Figura 9

Resultados obtenidos en el asentamiento del concreto

Asentamiento

4.00 3.92

3.68
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

+3% FCR +4% FCR +6% FCR +3% AC +4% AC +6% AC

Se muestra el asentamiento de las muestras de concreto estandar y las muestras de
concreto con la adicién de fibras de caucho sintético y arcilla calcinada. Se observa que la
adicion de fibra de caucho sintético disminuye més la trabajabilidad en comparacion con la

arcilla calcinada.

4.1.2 Resistencia a compresion del concreto con la adiciéon de fibra de caucho
sintético y arcilla calcinada
Esta seccion detalla los resultados de las mediciones de resistencia a compresion
realizadas en tres variantes distintas de concreto. La primera variante corresponde al
concreto estandar, utilizado como referencia. La segunda variante incluye concreto con la
adicion de fibras de caucho sintético. La tercera variante examina concreto con adicion de

arcilla calcinada. Las pruebas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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% Rompimiento a compresién alos 7 dias

Tabla 14

Esfuerzo compresivo del concreto patron

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
28265 159.73 76.06
28240 160.23 76.30
28251 159.66 76.03
7 210 kg/cm2
28236 160.21 76.29
28247 159.63 76.02
Promedio 159.89 76.14
Figura 10

Esfuerzo compresivo del concreto patrén

Esfuerzo compresivo de la muestra patron
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Se presenta el analisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de
7 dias, se identifico una resistencia media de 159.89 kg/cmz2. Este valor corresponde al
76.14% de la resistencia esperada, indicando un progreso significativo hacia la resistencia

final.
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Tabla 15

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo de

. - . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura )
28529 161.23 76.77
28526 161.21 76.77
28563 162.07 77.17
7 210 kg/cm2

28579 162.16 77.22
28590 161.57 76.94
Promedio 161.65 76.97

Figura 11

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 3% FCS

162.20

162.00

161.80

161.60

161.40

162.07 162.16 ‘

\"l \ 161.57

161.20

\\\\\\\

161.00

160.80

R Y
()
=
N

T—‘“’

& [
2
N
~

160.60
EB-1 EB-2 EB-3 EB-4 EB-5

Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 7 dias, se identific6 una resistencia media de 161.65
kg/cm2. Este valor corresponde al 76.97% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 16

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo de

. - . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura )
28908 163.37 77.79
28915 163.41 77.81
28948 164.25 78.21
7 210 kg/cm2

28929 164.14 78.16
28994 163.85 78.03
Promedio 163.80 78.00

Figura 12

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 4% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 7 dias, se identificd una resistencia media de 163.80
kg/cm2. Este valor corresponde al 78.00% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 17

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada rotura %
28346 160.19 76.28
28398 160.49 76.42
28307 160.61 76.48
7 210 kg/cm2
28374 160.99 76.66
28320 160.05 76.21
Promedio 160.47 76.41
Figura 13

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 6% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 7 dias, se identific6 una resistencia media de 160.47
kg/cm2. Este valor corresponde al 76.41% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 18

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

. . . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
29144 164.70 78.43
29146 164.71 78.43
29155 164.76 78.46
7 210 kg/cm2

29149 164.73 78.44
29138 164.67 78.41
Promedio 164.72 78.44

Figura 14

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 3% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracion de 7 dias, se identific una resistencia media de 164.72 kg/cm?2.
Este valor corresponde al 78.44% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 19

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

. - . o
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
29407 166.19 79.14
29458 166.48 79.27
29397 166.13 79.11
7 210 kg/cm2

29436 166.35 79.22
29397 166.13 79.11
Promedio 166.26 79.17

Figura 15

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 4% AC

166.50

166.40

166.30

166.20

166.10

166.35 \
166.13 _l
il

EB-1 EB-2 EB-3 EB-4 EB-5

NN NN NN

166.00

N

165.90

Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracion de 7 dias, se identific una resistencia media de 166.26 kg/cm?2.
Este valor corresponde al 79.17% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 20

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %

rotura
29036 164.09 78.14
29094 164.42 78.29
29036 164.09 78.14
7 210 kg/cm2
29035 164.09 78.14
29093 164.41 78.29
Promedio 164.22 78.20
Figura 16

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 6% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracién de 7 dias, se identifico una resistencia media de 164.22 kg/cm?.
Este valor corresponde al 78.20% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Comparacion

Tabla 21

Comparativa del rompimiento a compresién -7dias

Muestra 7 dias

ME 159.89

+3% FCR 161.65
+4% FCR 163.8
+6% FCR 160.47
+3% AC 164.72

+4% AC 166.26

+6% AC 164.22

Figura 17

Comparativa del rompimiento a compresién -7dias

ROTURA A COMPRESION - 7 DIiAS
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Se presentan las resistencias a compresion de la muestra patron, las muestras con
incorporacién de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 7 dias.
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% Rompimiento a compresién a los 14 dias

Tabla 22

Esfuerzo compresivo del concreto patron

Dias Disefio Carga aplicada  Esfuerzo de rotura %

32641 184.96 88.07

32634 184.67 87.94

1 210 kglem? 32652 185.02 88.10
32621 185.09 88.14

32644 184.73 87.97

Promedio 184.89 88.04

Figura 18

Esfuerzo compresivo del concreto patron

Esfuerzo compresivo de la muestra patron
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Se presenta el analisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de
14 dias, se identificé una resistencia media de 184.89 kg/cmz2. Este valor corresponde al
88.04% de la resistencia esperada, indicando un progreso significativo hacia la resistencia

final.
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Tabla 23

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo de

. - . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
32964 186.29 88.71
32887 185.85 88.50
32994 186.46 88.79
14 210 kg/cm2

32970 186.32 88.73
32847 185.63 88.39
Promedio 186.11 88.62

Figura 19

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 3% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 14 dias, se identific6 una resistencia media de 186.11
kg/cm2. Este valor corresponde al 88.62% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 24

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo de

. L . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura )
33216 187.71 89.39
33325 188.33 89.68
33347 188.45 89.74
14 210 kg/cm2

33206 187.66 89.36
33378 188.63 89.82
Promedio 188.16 89.60

Figura 20

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 4% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 14 dias, se identific6 una resistencia media de 188.16
kg/cm2. Este valor corresponde al 89.60% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 25

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo de

. L . o
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
32817 185.46 88.31
32868 185.75 88.45
32896 185.91 88.53
14 210 kg/cm2

32857 185.69 88.42
32876 185.79 88.47
Promedio 185.72 88.44

Figura 21

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 6% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracién de 14 dias, se identific6 una resistencia media de 185.72
kg/cm2. Este valor corresponde al 88.44% de la resistencia esperada, indicando un

progreso significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 26

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
33487 189.25 90.12
33463 189.11 90.05
33475 189.18 90.08
14 210 kg/cm2
33456 189.83 90.39
33434 188.95 89.97
Promedio 189.26 90.12
Figura 22

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 3% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracién de 14 dias, se identificé una resistencia media de 189.26 kg/cm?2.
Este valor corresponde al 90.12% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 27

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %

rotura
33754 191.52 91.20
33875 191.44 91.16
33864 192.14 91.50
14 210 kg/cm2
33858 192.11 91.48
33759 191.55 91.21
Promedio 191.75 91.31
Figura 23

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 4% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracién de 14 dias, se identificé una resistencia media de 191.75 kg/cm?2.
Este valor corresponde al 91.31% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Tabla 28

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
33424 189.65 90.31
33473 189.17 90.08
33468 189.90 90.43
14 210 kg/cm2
33469 189.90 90.43
33475 189.94 90.45
Promedio 189.71 90.34
Figura 24

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 6% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracién de 14 dias, se identificé una resistencia media de 189.71 kg/cmz2.
Este valor corresponde al 90.34% de la resistencia esperada, indicando un progreso

significativo hacia la resistencia final.
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Comparacion

Tabla 29

Comparativa del rompimiento a compresién -14dias

Muestra 14 dias

ME 184.89
+3% FCR 186.11
+4% FCR 188.16
+6% FCR 185.72
+3% AC 189.26
+4% AC 191.75
+6% AC 189.71

Figura 25

Comparativa del rompimiento a compresion -14dias

ROTURA A COMPRESION - 14 DiAS

191.75

189.26 189.71

188.16

KG/CM2

Sham 185.72

+3% FCR  +4% FCR  +6% FCR +3% AC +4% AC +6% AC

Se presentan las resistencias a compresion de la muestra patron, las muestras con
incorporacién de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 14 dias.
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B

Rompimiento a compresion a los 28 dias

Tabla 30

Esfuerzo compresivo del concreto patron

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
37574 212.34 101.12
37541 212.16 101.03
37556 212.24 101.07
28 210 kg/cm2
37532 212.96 101.41
37546 213.03 101.45
Promedio 212.55 101.21
Figura 26

Esfuerzo compresivo del concreto patron

Esfuerzo compresivo de la muestra patron

213.20

213.00

212.80

212.60

212.40

EB-3

212.20

212.00

N
W

211.80

\\g\\\\\\

211.60
EB-1

Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de
28 dias, se identificdé una resistencia media de 212.55 kg/cm?. Este valor corresponde al

101.21% de la resistencia esperada.
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Tabla 31

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
37907 214.22 102.01
37772 214.32 102.06
37885 214.10 101.95
28 210 kg/cm2
37898 214.17 101.99
37862 213.97 101.89
Promedio 214.16 101.98
Figura 27

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 3% FCS

214.40

214.30

214.20

214.10

214.00

213.90

213.80

213.70
EB-1 EB-2 EB-3 EB-4 EB-5

Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracién de 28 dias, se identific6 una resistencia media de 214.16

kg/cmz. Este valor corresponde al 101.98% de la resistencia esperada.
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Tabla 32

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada %
rotura
38216 215.97 102.84
38194 216.71 103.20
38195 215.85 102.79
28 210 kg/cm2
38223 216.01 102.86
38206 21591 102.82
Promedio 216.09 102.90
Figura 28

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 4% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracidon de 28 dias, se identific6 una resistencia media de 216.09

kg/cm?. Este valor corresponde al 102.90% de la resistencia esperada.
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Tabla 33

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo de

. L . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
37705 213.08 101.47
37728 214.07 101.94
37765 213.42 101.63
28 210 kg/cm2

37734 213.25 101.55
37767 213.43 101.63
Promedio 213.45 101.64

Figura 29

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de FCS

Esfuerzo compresivo - M + 6% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 28 dias, se identific6 una resistencia media de 213.45

kg/cmz. Este valor corresponde al 101.64% de la resistencia esperada.
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Tabla 34

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

Dias Disefio Carga aplicada rotura %
38279 216.33 103.01
38266 216.25 102.98
38248 216.15 102.93
28 210 kg/cm2
38237 216.96 103.31
38248 216.15 102.93
Promedio 216.37 103.03
Figura 30

Esfuerzo compresivo del concreto con un 3% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 3% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracion de 28 dias, se identificé una resistencia media de 216.37 kg/cm?2.

Este valor corresponde al 103.03% de la resistencia esperada.
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Tabla 35

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

. - . o
Dias Disefio Carga aplicada rotura %
39070 220.80 105.14
39061 220.75 105.12
39043 220.64 105.07
28 210 kg/cm2

38890 220.66 105.08
39042 220.64 105.07
Promedio 220.70 105.09

Figura 31

Esfuerzo compresivo del concreto con un 4% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 4% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracion de 28 dias, se identificd una resistencia media de 220.70 kg/cm?.

Este valor corresponde al 105.09% de la resistencia esperada.
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Tabla 36

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo de

. L . 0
Dias Disefio Carga aplicada rotura )
38324 216.58 103.13
38346 216.71 103.19
38388 216.94 103.31
28 210 kg/cm2

38314 217.39 103.52
38334 216.64 103.16
Promedio 216.85 103.26

Figura 32

Esfuerzo compresivo del concreto con un 6% de arcilla calcinada

Esfuerzo compresivo - M + 6% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de
curado con una duracién de 28 dias, se identificé una resistencia media de 216.85 kg/cm?2.

Este valor corresponde al 103.26% de la resistencia esperada.
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Comparacion

Tabla 37

Comparativa del rompimiento a compresién -28dias

Muestra 28 dias

ME 212.55

+3% FCR 214.16
+4% FCR 216.09
+6% FCR 213.45
+3% AC 216.37

+4% AC 220.7

+6% AC 216.85

Figura 33

Comparativa del rompimiento a compresiéon -28dias

ROTURA A COMPRESION - 28 DiAS

220.7

216.85
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214.16
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Se presentan las resistencias a compresion de la muestra patron, las muestras con
incorporacion de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 28 dias.
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Tabla 38

Comparativa del rompimiento a compresion

Rotura a la compresion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

ME 159.89 184.89 212.55
+3% FCR 161.65 186.11 214.16
+4% FCR 163.8 188.16 216.09
+6% FCR 160.47 185.72 213.45
+3% AC 164.72 189.26 216.37
+4% AC 166.26 191.75 220.7
+6% AC 164.22 189.71 216.85

Figura 34

Comparativa del rompimiento a compresion

Comparativa de resistencias
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Se presenta la comparativa de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias de
curado. Los resultados muestran que al adicionar un 4% de arcilla calcinada, la resistencia

tiende a incrementarse de manera significativa.
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d4.1.3 Resistencia a flexion del concreto con la adicion de fibra de caucho sintético
y arcilla calcinada

« Rotura a flexiéon 7 dias

Tabla 39

Ruptura a flexién del concreto patrén

Dias Muestra Lectura - dial (kg) Rotura-flexion (Mr)

Kg/cm2
EFV-1 1390.36 20.67
EFV-2 1390.21 20.60
7 EFV-3 1390.35 20.74
EFV-4 1395.36 20.67
EFV-5 1388.69 20.64
PROMEDIO 20.66
Figura 35
Ruptura a flexién del concreto patrén
Falla a flexion de la muestra estandar
20.75
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de

7 dias, se identific6 una resistencia media de 20.66 kg/cmz.
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Tabla 40

Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?

EFV-1 1415.35 21.04

EEV-2 1412.46 20.93

7 EFV-3 1420.27 21.04
EFV-4 1419.68 21.03

EFV-5 1419.91 21.11

PROMEDIO 21.03

Figura 36

Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS

Falla a flexion - M + 3% FCS

21.15 |
21.10 / 21.11
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21.00
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20.93
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo

de curado con una duracion de 7 dias, se identificé una resistencia media de 21.03 kg/cm?.
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Tabla 41

Ruptura a flexion del concreto con 4% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?

EFV-1 1578.66 23.47

EFV-2 1580.46 2341

7 EFV-3 1584.87 23.48
EFV-4 1593.69 23.61

EFV-5 1595.55 23.72

PROMEDIO 23.54

Figura 37

Ruptura a flexién del concreto con 4% de FCS

Falla a flexion - M + 4% FCS

23.75
23.70
23.65
23.60
23.55
23.50
23.45
23.40
23.35
23.30

©-: 23.47
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23.25
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FFV-4
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con

4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente

para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo

de curado con una duracion de 7 dias, se identifico una resistencia media de 23.54 kg/cm?2.
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Tabla 42

Ruptura a flexion del concreto con 6% de FCS

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 1408.74 20.94
EFV-2 1408.90 20.87
7 EFV-3 1407.78 20.86
EFV-4 1409.95 20.89
EFV-5 1410.84 20.97
PROMEDIO 20.91
Figura 38
Ruptura a flexién del concreto con 6% de FCS
Falla a flexion - M + 6% FCS
20.98
20.97
20.96
20.94 Q 20.94
20.92
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo

de curado con una duracion de 7 dias, se identifico una resistencia media de 20.91 kg/cm?2.
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Tabla 43

Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 1541.63 22.92
EFV-2 1545.71 22.90
7 EFV-3 1548.52 22.94
EFV-4 1549.43 22.95
EFV-5 1547.16 23.00
PROMEDIO 22.94
Figura 39
Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 3% AC
23.02 |
23.00 23.00
22.98
L) e 22.95
22.94 22.94
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 7 dias, se identific una resistencia media de 22.94 kg/cm?2.
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Tabla 44

Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 1658.87 24.66
EFV-2 1669.93 24.74
7 EFV-3 1656.64 24.54
EFV-4 1666.56 24.69
EFV-5 1679.67 24.97
PROMEDIO 24.72
Figura 40
Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 4% AC
25.00
24.97
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con

4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para

asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 7 dias, se identific una resistencia media de 24.72 kg/cm?2.
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Tabla 45

Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 1569.74 23.33
EFV-2 1570.80 23.27
7 EFV-3 1573.84 23.32
EFV-4 1567.74 23.23
EEV-5 1567.63 23.30
PROMEDIO 23.29
Figura 41
Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 6% AC
23.36
23.34
© 23.33
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con

6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para

asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 7 dias, se identifico una resistencia media de 23.29 kg/cm?.
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Comparacion

Tabla 46

Comparativa del rompimiento a flexion -7dias

Muestra 7 dias

ME 20.66
+3% FCR 21.03
+4% FCR 23.54
+6% FCR 20.91
+3% AC 22.94
+4% AC 24.72
+6% AC 23.29

Figura 42

Comparativa del rompimiento a flexion -7dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 7 DIiAS

+6%AC | | 2329
+3% AC | | 22.94 |

ve [EETEEEE 20|

KG/CM2

Se presentan las resistencias a flexion de la muestra patron, las muestras con
incorporacién de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 7 dias.
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< Rompimiento a flexién a los 14 dias
p

Tabla 47

Ruptura a flexién del concreto patron

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Rotura-flexion (Mr)

Kg/cm2

EEV-1 1884.68 28.01

EFV-2 1870.87 27.90
14 EFV-3 1884.79 28.02

EEV-4 1887.96 27.97

EFV-5 1878.08 28.01

PROMEDIO 27.98
Figura 43
Ruptura a flexién del concreto patron
Falla a flexion de la muestra estandar
28.04
28.02 "
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28.00
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Se presenta el analisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de

14 dias, se identificé una resistencia media de 27.98 kg/cm?2.
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Tabla 48

Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglem?2
EFV-1 1949.21 28.97
EFV-2 1942.59 28.78
14 EFV-3 1939.74 28.74
EFV-4 1940.65 28.75
EEV-5 1935.70 28.68
PROMEDIO 28.78
Figura 44
Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS
Falla a flexion - M + 3% FCS
29.00
28.97
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracién de 14 dias, se identificé una resistencia media de 28.78

kg/cm2.
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Tabla 49

Ruptura a flexion del concreto con 4% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2032.69 30.21
EFV-2 2027.73 30.04
14 EFV-3 2021.62 29.95
EFV-4 2030.83 30.09
EEV-5 2030.92 30.09
PROMEDIO 30.08
Figura 45
Ruptura a flexién del concreto con 4% de FCS
Falla a flexion - M + 4% FCS
30.25
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 14 dias, se identific6 una resistencia media de 30.08

kg/cmz.
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Tabla 50

Ruptura a flexion del concreto con 6% de FCS

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 1773.95 26.37
EFV-2 1781.86 26.40
14 EFV-3 1786.92 26.47
EFV-4 1779.79 26.37
EEV-5 1783.85 26.43
PROMEDIO 26.41
Figura 46
Ruptura a flexién del concreto con 6% de FCS
Falla a flexion - M + 6% FCS
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracion de 14 dias, se identific6 una resistencia media de 26.41

kg/cmz.
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Tabla 51

Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2016.32 29.97
EFV-2 2025.65 30.01
14 EFV-3 2022.48 29.96
EFV-4 2021.72 29.95
EEV-5 2029.49 30.07
PROMEDIO 29.99
Figura 47
Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 3% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 14 dias, se identificé una resistencia media de 29.99 kg/cm?.
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Tabla 52

Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?

EFV-1 2129.84 31.66

EFV-2 2130.96 31.57

14 EFV-3 2134.78 31.63
EFV-4 2139.69 31.70

EFV-5 2136.88 31.66

PROMEDIO 31.64

Figura 48

Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada

Falla a flexion - M + 4% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 14 dias, se identificé una resistencia media de 31.64 kg/cm?.
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Tabla 53

Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?

EFV-1 1941.32 28.86

EFV-2 1937.64 28.71

14 EFV-3 1959.42 29.03

EFV-4 1944.56 28.81

EEV-5 1962.68 29.08

PROMEDIO 28.90

Figura 49
Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 6% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 14 dias, se identificO una resistencia media de 28.90 kg/cm2.
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Comparacion

Tabla 54

Comparativa del rompimiento a flexion -14dias

Muestra 14 dias
ME 27.98
+3% FCR 28.78
+4% FCR 30.08
+6% FCR 26.41
+3% AC 29.99
+4% AC 31.64
+6% AC 28.90

Figura 50

Comparativa del rompimiento a flexion -14dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 14 DIiAS

+6% AC | | 28.90 |
3%AC | | 29.99 |

+6% FCR

+4% FCR

+3% FCR

ME
KG/CM2

Se presentan las resistencias a flexion de la muestra patrén, las muestras con
incorporacion de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 14 dias.
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< Rompimiento a flexién a los 28 dias
p

Tabla 55

Ruptura a flexién del concreto patron

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Rotura-flexion (Mr)

Kg/cm2

EEV-1 2457.26 36.53

EFV-2 2449.57 36.29
28 EFV-3 2458.63 36.67

EEV-4 2455.84 36.38

EFV-5 2453.70 36.47

PROMEDIO 36.47
Figura 51
Ruptura a flexién del concreto patron
Falla a flexion de la muestra estandar
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Se presenta el analisis de resistencia en cinco muestras representativas del patron. Estas
muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para asegurar que reflejan las
caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de curado con una duracién de

28 dias, se identificd una resistencia media de 36.47 kg/cmz.
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Tabla 56

Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglem?2
EFV-1 2545.87 37.84
EFV-2 2549.68 37.77
28 EFV-3 2550.83 37.79
EFV-4 2557.59 37.89
EEV-5 2549.72 37.77
PROMEDIO 37.81
Figura 52
Ruptura a flexion del concreto con 3% de FCS
Falla a flexion - M + 3% FCS
37.90
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente
para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo
de curado con una duracién de 28 dias, se identificé una resistencia media de 37.81

kg/cm2.
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Tabla 57

Ruptura a flexion del concreto con 4% de FCS

Rotura-flexion (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2578.65 38.33
EFV-2 2564.72 38.00
28 EFV-3 2586.82 38.32
EFV-4 2577.67 38.19
EFV-5 2588.93 38.35
PROMEDIO 38.24
Figura 53
Ruptura a flexién del concreto con 4% de FCS
Falla a flexion - M + 4% FCS
38.40 ,
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con

4% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente

para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo

de curado con una duracion de 28 dias, se identific6 una resistencia media de 38.24

kg/cmz.
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Tabla 58

Ruptura a flexion del concreto con 6% de FCS

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2393.76 35.58
EFV-2 2398.89 35.54
28 EFV-3 2394.64 35.48
EFV-4 2398.87 35.54
EEV-5 2390.96 35.42
PROMEDIO 35.51
Figura 54
Ruptura a flexién del concreto con 6% de FCS
Falla a flexion - M + 6% FCS
35.60
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con

6% de fibra de caucho sintético. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente

para asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo

de curado con una duracion de 28 dias, se identific6 una resistencia media de 35.51

kg/cmz.
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Tabla 59

Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2610.19 38.80
EFV-2 2615.16 38.74
28 EFV-3 2618.11 38.79
EFV-4 2620.23 38.82
EFV-5 2621.17 38.83
PROMEDIO 38.80
Figura 55
Ruptura a flexién del concreto con 3% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 3% AC
38.84
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
3% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 28 dias, se identificé una resistencia media de 38.80 kg/cm?.
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Tabla 60

Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2702.63 40.17
EFV-2 2712.74 40.19
28 EFV-3 2707.86 40.12
EFV-4 2710.74 40.16
EFV-5 2714.82 40.22
PROMEDIO 40.17
Figura 56
Ruptura a flexién del concreto con 4% de arcilla calcinada
Falla a flexion - M + 4% AC
40.24 |
40.22 40.22
40.20
40.18 049
O 40.17
40.16 40.16
40.14
40.12 40.12
40.10
40.08
40.06
FFV-1 FFV-2 FFV-3 FFV-4 FFV-5

Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
4% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 28 dias, se identificd una resistencia media de 40.17 kg/cm?.
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Tabla 61

Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada

Rotura-flexioén (Mr)

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Kglcm?
EFV-1 2497.67 37.13
EFV-2 2501.56 37.06

28 EFV-3 2539.74 37.63
EFV-4 2516.82 37.29
EFV-5 2522.61 37.37

PROMEDIO 37.29
Figura 57
Ruptura a flexién del concreto con 6% de arcilla calcinada

Falla a flexion - M + 6% AC
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Se presenta el andlisis de resistencia en cinco muestras representativas del concreto con
6% de arcilla calcinada. Estas muestras fueron seleccionadas cuidadosamente para
asegurar que reflejan las caracteristicas generales del material. Luego de un tiempo de

curado con una duracion de 28 dias, se identificO una resistencia media de 37.29 kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Comparacion

Tabla 62

Comparativa del rompimiento a flexion -28dias

Muestra 28 dias

ME 36.47
+3% FCR 37.81
+4% FCR 38.24
+6% FCR 35.51
+3% AC 38.80
+4% AC 40.17
+6% AC 37.29

Figura 58

Comparativa del rompimiento a flexion -28dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 28 DIiAS

+6% AC | | 37.29
+3%AC | | 38.80 |

ME

) 36.47
i
KG/CM2

Se presentan las resistencias a flexion de la muestra patrén, las muestras con
incorporacion de fibra de caucho sintético, y las muestras con arcilla cocida, todas

sometidas a un periodo de curado de 28 dias.
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Tabla 63

Comparativa del rompimiento a flexion

Rotura a la compresion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

ME 20.66 27.98 36.47
+3% FCR 21.03 28.78 37.81
+4% FCR 23.54 30.08 38.24
+6% FCR 20.91 26.41 35.51
+3% AC 22.94 29.99 38.80
+4% AC 24.72 31.64 40.17
+6% AC 23.29 28.90 37.29

Figura 59

Comparativa del rompimiento a flexion

Comparativa de resistencias a flexion
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Se presentan las resistencias a flexion de las muestras con incorporacion de fibras de
caucho sintético y las muestras con arcilla calcinada. Los resultados muestran que la
adicion de un 4% de arcilla calcinada produce un incremento significativo en la resistencia

en comparacion con las demas muestras.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Pacheco & Ticlo, 2020), realizaron un estudio en el que utilizaron
fiboras de caucho obtenidas de neumaticos usados para mejorar las propiedades del
hormigén. Tras el Ultimo dia de curado, el estudio reveld que el hormigon medio tenia una
resistencia a la compresion de 322,2 kg/cm?2 y una resistencia a la flexién de 58,0 kg/cmz.
Al incluir un 3% de fibras de caucho en la mezcla de hormigén, la resistencia a la
compresion disminuye a 278,3 kg/cm?, mientras que la resistencia a la flexién se mantiene
en 58,0 kg/cmz2. Cuando la proporcion de fibras de caucho disminuye al 5%, la resistencia
a la compresién se reduce a 260,07 kg/cm? y la resistencia a la flexién disminuye a 49,3
kg/cm2. Cuando se afiade un 7% de fibras de caucho, la resistencia a la compresion
disminuye a 238,37 kg/cm? y la resistencia a la flexion a 40,7 kg/cm?2. Esto implica que, a
medida que aumenta la proporcion de fibra de caucho reciclada, disminuyen las
propiedades mecénicas del hormigdn. La tesis sostiene que al afadir fibras de caucho
reciclado al hormigén en proporciones del 3%, 5% y 7%, la resistencia a la compresion se
reduce en un 13,63%, 19,29% y 26,02%, de forma respectiva, comparado con el hormigén
normal. Al afiadir fibras de caucho reciclado al hormigén con una resistencia de F'c = 280
kg/cmz, tanto el hormigébn normal como el hormigén con una adicion de fibras del 3%
mantienen un médulo de rotura de 58,0 kg/cm?2. Esto sugiere que la resistencia a la flexién
permanece inalterada. Cuando se incluyen fibras al 5% y al 7% en el hormigén, el médulo
de rotura disminuye un 15% y un 30,52% respectivamente, en comparacion con el

hormigén normal.

En el estudio de (Pino & Caceres, 2021), investigo el uso de arcilla calcinada como
aditivo para optimizar las caracteristicas. Las pruebas de resistencia y de Cono de Abrams
revelaron que una proporcion del 6% de arcilla calcinada es la cantidad Optima para
optimizar las caracteristicas fisicas del hormigén, concretamente para resistencias de
f'c=280 kg/cm2 y f'c=350 kg/cm2f. La adiciéon de un 6% de arcilla calcinada al hormigén

con una resistencia a la compresién de f'c=280 kg/cm2 dio lugar a un aumento de la
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resistencia a la compresion a los 28 dias del 4,53%, alcanzando los 326,38 kg/cmz2. Esto
contrasta frente a la muestra de referencia, que tuvo una resistencia a la compresion de
312,24 kg/cmz2. Del mismo modo, la adicion de un 6% de arcilla calcinada al hormigdn con
una resistencia a la compresion de f'c=350 kg/cm2 dio lugar a un aumento del 5,89% de la
resistencia a la compresion a los 28 dias. La resistencia del hormigdn con adicion de arcilla
calcinada alcanzé los 431,96 kg/cm?, frente a los 407,92 kg/cm? de la muestra estandar.
Para ambas resistencias del hormigon, f'c=280 kg/cm2 y f'c=350 kg/cm2, se descubrid que
el aumento de la proporcién de arcilla calcinada mejora directamente la trabajabilidad del

hormigon.

En nuestra investigacion, se afiadio fibra de caucho sintético y arcilla calcinada al
concreto. En cuanto al asentamiento, se observd una ligera disminucién tanto en las
muestras con fibra de caucho como en las muestras con arcilla calcinada. La muestra
patrén presentd una resistencia a la compresion de 212.55 kg/cm? y una resistencia a la
flexion de 36.47 kg/cm?. Para las muestras con fibra de caucho sintético, se evaluaron tres
porcentajes de adicion: 3%, 4% y 6%. Las resistencias a la compresién para estos
porcentajes fueron 214.16, 216.09 y 213.45 kg/cm?, respectivamente, mientras que las
resistencias a la flexion fueron 37.81, 38.24 y 35.51 kg/cmz2. Por otro lado, con la adicién
de arcilla calcinada en los mismos porcentajes (3%, 4% y 6%), las resistencias a la
compresion fueron 216.37, 220.70 y 216.85 kg/cmz, respectivamente. Las resistencias a la

flexion para estos porcentajes fueron 38.80, 40.17 y 37.29 kg/cmz2.
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CONCLUSIONES

CG- La adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada al concreto convencional en
San Miguel ha demostrado mejorar sus propiedades mecanicas clave. Se observé una
reduccién en el asentamiento, junto con incrementos en la resistencia a la compresion y a

la flexion.

C1- La adicién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada tuvo un efecto significativo
en el asentamiento del concreto. Al emplear un 6% de fibra de caucho sintético, el
asentamiento se redujo de 3.98 pulgadas en la muestra patrén a 3.28 pulgadas. Por otro

lado, con un 6% de arcilla calcinada, el asentamiento fue de 3.68 pulgadas.

C2- La adicion de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada tuvo un impacto significativo
en la resistencia a compresion del concreto. La muestra estandar present6 una resistencia
de 212.55 kg/cmz. Al afiadir fibra de caucho sintético en proporciones de 3%, 4% y 6%, las
resistencias a la compresién fueron de 214.16, 216.09 y 213.45 kg/cm?, respectivamente.
Por otro lado, con la adicion de arcilla calcinada en los mismos porcentajes (3%, 4% y 6%),

las resistencias a la compresién fueron de 216.37, 220.70 y 216.85 kg/cmz2,

C.3- La adicién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada tuvo un impacto significativo
en la resistencia a flexion del concreto. La muestra estandar present6é una resistencia de
36.47 kg/cmz2. Al afadir fibra de caucho sintético en proporciones de 3%, 4% y 6%, las
resistencias a flexion fueron de 37.81, 38.24 y 35.51 kg/cmz, respectivamente. Por otro
lado, con la adicién de arcilla calcinada en los mismos porcentajes (3%, 4% y 6%), las

resistencias a flexion fueron de 38.80, 40.17 y 37.29 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

R1- Se recomienda tener precaucion al afiadir fibras de caucho sintético y arcilla calcinada,
ya que un aumento en el porcentaje de estos aditivos tiende a disminuir el asentamiento

del concreto.

R2- Se recomienda el uso del 4% de fibra de caucho sintético para mejorar las propiedades
del concreto, ya que se observd una mejora significativa en los resultados, especialmente

en las resistencias.

R3- Se recomienda el uso del 4% de arcilla calcinada para mejorar las propiedades del
concreto, ya que se observld una mejora significativa en los resultados, especialmente en

las resistencias.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de
Medicién

Problema General:

¢,Cudles son las propiedades de un
concreto convencional con adicién
de fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la ciudad de San
Miguel?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades de un
concreto convencional con adicién
de fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la ciudad de San
Miguel.

Hipotesis General:

Las propiedades de un concreto
convencional mejoraran con la adicién de
fibra de caucho sintético y arcilla calcinada
en la ciudad de San Miguel.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢ Cudl es la influencia de la adiciéon
de fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la consistencia de la
mezcla de concreto convencional
de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de
San Miguel?

sCual es el efecto de la
incorporacion de fibra de caucho
sintético y arcilla calcinada en la
resistencia a la compresiéon del
concreto convencional de f'¢=210
kg/cm2 en la ciudad de San
Miguel?

Cudl es el efecto de la aplicacién de
fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la resistencia a la
flexién del concreto convencional
de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de
San Miguel?

Determinar la influencia de la adicion
de fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la consistencia de la
mezcla de concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de San
Miguel.

Determinar el efecto de Ila
incorporacion de fibra de caucho
sintético y arcilla calcinada en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional de fc=210
kg/cm2 en la ciudad de San Miguel.

Determinar el efecto de la aplicacion
de fibra de caucho sintético y arcilla
calcinada en la resistencia a la
flexion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de San
Miguel.

La influencia de la adicion de fibra de
caucho sintético y arcilla calcinada
mantendra la consistencia de la mezcla de
concreto convencional de f'c=210 kg/cm2
en la ciudad de San Miguel.

El efecto de la incorporacién de fibra de
caucho sintético y arcilla calcinada
mejorara la resistencia a la compresion del
concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2
en la ciudad de San Miguel.

El efecto de la aplicacién de fibra de caucho
sintético y arcilla calcinada incrementara la
resistencia a la flexion del concreto
convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la
ciudad de San Miguel.

Variable Independiente

Fibra de Caucho Sintético y
Arcilla Calcinada

Dimensiones:
* Adicién del 3%, 4% y 6% de
fibra de caucho sintético
* Adicién del 3%, 4% y 6% de
arcilla calcinada

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto
Convencional

Dimensiones:
*Consistencia
*Resistencia a la Compresion
*Resistencia a la Flexion

Fichas y formatos
de campo

Equipos y
herramientas de
campoy
laboratorio
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Anexo B. Panel Fotografico
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Fotografia 1. Muestreo de agregados
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Fotografia 2. Pesado del agregado grueso
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Fotografia 4. Ensayo de granulometria
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Fotografia 5. Ensayo de asentamiento

Fotografia 6. Ensayo de resistencia a la compresion
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ OENCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO CEVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO.CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO ¥ ARCILLA CALOINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  :BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

CANTERA “ISLA - AGREGADO GRUESO
ZISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA +MARZO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso S % Ret. % : ;
Malla Retenido | Retenido | Acumu B Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
s v 00 00 10000 A -Peso de muestra secada al horno 486.50
" B -Peso de muestra saturada saca (SSS) 500.00
4 ) ¥ SR TA Ll
¢ 0.00 .00 0.00 10000 Wc -Peso del picndmetro con agua 1309.32
N° 8 99.87 19.97 16.97 80.03 W -Pesodel Pic. + muestra + agua 1613.53
N* 16 94,25 18.85 38.82 6118 WE‘.QQ
N* 30 10136 2027 59.10 40.90 We+B = 1809 WEB-W = 196
N* 50 108.65 21.73 80.83 1917 Po= 8 . 255 gricm3
N°100 | 5514 11.03 91.85 815 WerB =W
N* 200 19.03 3.81 95,66 434 "
ABSQRCION
E
FONDO | 21.70 4.34 100.00 0.00 i B afin 13,80
e he] 0000 | 1009 Abs = _ (B-A)X100 = 217 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomeétrico A
|#f = MODULO DE FINEZA 2.91
AGREGADO GRUESO
Malla Poso % % Ret. %
Retenido | Retenido | Acumulado - Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
& 9 0.00 099 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 789.35
- R B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
12 9 o 990 o0 We  -Peso del picnémetro con agua 1300.32
- 257 7.34 734 9266 W -Pesodel Pic. + muestra+ agua 1791.25
¥ 387 11.06 18.40 81.60 PESO E§PEQIFICO
nuz* 1018 2511 47.51 5249 WeiB = 2109 WesEW = 218
8 426 12.17 59.69 40.31 e - . 52 gricm3
1a® 305 & £8.40 31.60 SaSEAN
>4 7
N 1665 30.43 90.11 2,89 !E§QR§!°“
FONDO 41.00 117 91.29 am B= 800.00 BA= 1065
SUMA 3500.00 100.00 i BAIX100 = 135 %
Observaciones sobre ol Andlisis Granulomatinco A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CA
(5'A W(‘L CIVIL
LASORATORIO QI CA OE SUELOS TOY ASFALTOS

PROYECTO . EVALUACION DELAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO CONVENGIONAL CON LA ADICION DE
FIBRA DE CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
CANTERA -ISLA - AGREGADD GRUESO
- ISLA - AGREGADD FINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO

|1, M. HUM 411.49 P.T. M. HUM 385.30

[Pt seca | 38797 PT.M.SECA | 37432

|p.TARRO 38.37 P.TARRO 38.17

P AGUA 2352 P AGUA 10.98

P.S.SECO 349.60 P.S.SECO 336.15

% HUMEDAD 6.73 % HUMEDAD 3.27

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE]
9384 5969 2124 1608 12854 7982 3226 1510
9395 5969 2124 1613 12834 7982 3226 1504
9392 5969 2124 1612 12853 7982 3226 1510
1611 1508
VARILLADO VARILLADO
PESO | P.MOLDE | V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE|

9619 5969 2124 1718 13202 7982 3226 1618
9615 5969 2124 1717 13213 7982 3226 1622
9609 5969 2124 1714 13257 7982 3226 1635
1716 1625

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

BIE: BOUG - 00297643
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

LISIS ULOM POR TAMIZADO
NORMA; ASTM C 33
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO

SINTETICO ¥ ARCILLA CALCINADA EN LA QUDAD DE SAN MIGUEL
SOUCITANTE : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

CANTERA : I5LA - AGREGADO GRUESD
LUGAR L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ! MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | “SRETENIDO %S QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
= A tstg? 76.200 < o
2y 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
i "0 €00 0.00 ! 0.00 0.00 100.00
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafo max. nominal « 3/4"
1" | 25400 [ 35700 734 7.3 92.66 100 %
34" 19.050 | 287.00 11.06 1840 81.60 90 - 100 %
12" 12.700 1019.00 20.11 4751 5249 BSERVACIONES:
L3/ 9.525 426,00 12.17 59469 0351 | 20-55%
/4" | 6350 305.00 871 65.40 31.60
Nod 4760 1065.00 043 0883 117 0-10%
BAS 41.00 1.17 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 117
a N
CURVA GRANULOMﬁ TRICA
2y wwr S A Y LS ¥l U T ol 8% 16 20 30 40 S080 BCYN 200
i s $oty Tt il ]! ;
% 1 H
80 i : | e CUFCA GRAMILOMETHIZA
4 ] e UMTE MAYOR
o {1 f
@ 10 — . - e racante —
[ il ! I | [
L et
= &0 ] | : i ' | |
l-IJ 1 ] i | ) | | '
< W NI T T ‘
« i AN ]| i
( 1 | ¢ | | ]
o 0 HIE T TN NG
w | | {144 | i $ ¢
2 X 1 ! 3 e
=) | ] ! i J 285 bl
P i ettt ——
i i | 3 i ] ! ! i
10 - =TT —t
] i rd bt | | : Pt el
s RE 8 R ¢ 3 ® s 8 2 s
§ Egn 8 % = o ~ * - ¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
- =2

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO-POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A Civil,
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETC CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE CAUCHO
SINTETICO Y-ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE  : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

CANTERA < iSLA - AGREGADD FINO
LUGAR : LABGRATORIO DE MECANICA DE SUEEOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : MARZO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA PESO % SRET. WQUE [ESPECIE. | iscripCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA
s | 955 000 0.00 000 100,00 | 100%
14" T 6350 0.00 0.00 00 100.00 Peso Inicial= 500  gr.
No4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
|~ Nos 2380 w87 19.97 19.97 80.03 | 80-100% |Médulo de Fineza = 2.91
~_Nol@ 2,000 s |
Nol6 1.190 9335 18.85 882 | 6118 50 - 85 %
No20 0,820 = :
Nod0 0,590 10136 20.27 59.10 090 | 25-60%
Nosl 0420 | 3 OBSERVACIONES:
[ Nos0 0300 | 108,65 3173 50.83 1917 | 10-30%
Nofi0 0.250 =
NoS0 0.180 il [
No100 0.149 5514 | 1103 Gigs | 815
Ne200 0.074 19.03 381 45 64 334
BASE 21.70 434 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
5 PERDIDA 133
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
TN W ™ 39" 1AW MM 81 16 2 N 4L 5060 B 0
100 = S — . —
| l ! i Mo ‘ i i | | | |
20 | s . | (il i
| ~ [ 1 i 3 3 1 |
i | ] * o CURVA GRANLOMETRIEA
BO - 1 ‘v~ ' ——— LTS MATOM ""—‘
N ———ewe UMITE MENOR
% ™ H ' ‘ '} | f
o &0 ! ! ‘\ ?‘L ! Ll
= | Y ~ Ry
w | | | \ ‘N |
50 , < —
3 I ! NN TS K 3
3 { i 3
o 1 [ Am N GH )
w ti i ! il ' i i i
= ! - i
o | | | | | e S 5 b3 |
2 e ; ¥ SR = t
ilas ‘ HI LT PRIISNRE - A |
0TI 1E \ MEFTE T g S I
o LLlidi g o ! it ! tptd D oycdeTd
2 o DRARE e MECARSTALS ST 5
SESE R T E-33 300 B ERR 0 L A28 48 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
- J
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
eptranafrnnane --_-vovn--tn'
atr, Jnaldo Yono Torres
P 257
4 BIE: B0OG - 00297643
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETDY ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO P

SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACAADCO

CANTERA  :ISLA- AGREGADO GRUESO
2 ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : MARZO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5969 gr 5969 gr 5969 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 em3 2077 cm3 2077 em3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9384.00 gr 9395.00 gr 9392.00 ar
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3415.00 gr 3426.00 gr 3423.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.644 gricm3 1.649 gricm3 1.648 gricm3
PROMEDIO 1.847 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 5969 gr 5969 gr 5969 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 em3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9619.00 gr 615.00 gr 9609.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3650.00 gr 3646.00 gr 3640.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.757 gricm3 1.755 gricm3 1.752 grlem3
PROMEDIO 1.755 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORID DF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALYOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
TISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7982 gr 7982 gr 7982 gr

VOLUMEN.DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12854.00 g 12834.00 gr 12853.00 gr

PESQ DE LA MUESTRA SUELTA 4872.00 gr 4852.00 gr 4871.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.522 gricm3 1.516 gricm3 1.522 gricm3
PROMEDIO 1.520 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7982 gr 7982 gr 7982gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N°® DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES PCR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13202.00 gr 13213.00 gr 13257.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5220.00 gr 5231.00 gr 5275.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.631 gricm3 1.635 gricm3 1.648 gricm3
PROMEDIO 1.638 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o Yana Turres
7. 103257
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : MARZO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 41149
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 387.97
PESO DEL TARRO (gr.) 38.37
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 373.12
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 349.60
PESO DEL AGUA (gr.) 2352

% HUMEDAD 6.73

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 385.30
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 374,32
PESO DEL TARRO (gr.) 38.17
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 34713
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 336.15
PESO DEL AGUA (gr.) 10.98

% HUMEDAD 3.27
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL-SOLICITANTE.

Arngfdo Yore Torves
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FACULTAD DE INGENIERFAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIZRIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.”

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE
FIBRA DE CAUCHQ SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICIT: : BACHILLER RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FIND
| ON : LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
A : MARZO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

m S

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 KgJ/cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 294 KgJ/cm.*

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" & 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizard el dnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el didmetro maximo nominal es de: 34" {19.05mm)

Ademas se indica las pruebas da laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P SSS 252 255
P.e Bulk

P.u, Varillado 1625 1716
P.U. Suslto 1508 1611
% de Absoreion 1.35 2.77
% de Humedad Natural 3.27 6.73
Modulo de Fineza - 2.91

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1. Elasentamiento dado esde 3" a 4" (76.2mm. A 101.6 mm.}.
2. Se usara el agregada disponible-en la localidad, el cual posee un diametro nomina  3/4” = (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara: incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta-a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 LUm3

4, Como el concreto estara somelido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode;.  2.0%

5, Como se prevee que &l concrato no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los ftems 3 y 4 el requerimiento de camento sera de:

( 205 LYm3 )/{ 0.56 )= 366 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7. De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 2:81 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1625 Kg/m3y un agregado grueso cop tamafio maximo nominal de
" (1e05mm) Serecomienda el uso de 0.609 m3 de agregado gruesa por m3 de concrelo,
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0609 )Y 1625 )= 990 Kag/m3

B, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen abseluto-como se muestra a centinuacion,

Con las cantidades de agua, cemento y agragado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado; se puede calcular ef contenido de arena como sigue:

VolGmen absoluto de agua = { 205 )/( 1000 ) = 0205
Volimen absoluto de cemento = ( 366 )/(285* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 990 )/(252* 1000 )= 0.394
VolGimen de aire atrapado =( 20 )/( 100 ) = 0.020
VolGmen sub total = 0.747
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.747 ) = 0.253 m3

{0253 )*( 255 )* 1000 = 646 Kg/m3
8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas |os pesos de los agregados:

1.032664

980 )*( )
1.0673 )

646 )*(

Agregade grueso humedo (

= 1023 Kg.
Agregado Fino humedo  ( =

689 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de ague efectiva es;
205 - 000 “( 327 - 135 ) - 646 ( 673 - 277 ) = 160
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 160 0.44
Agreg. Grueso 990 271 1023 279
Agreg. Fino 646 1.78 689 188
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 80.00 Kg.
Agregado grueso hiimedo 118.72 Kg.
Agua efectiva 18,63 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.76 p3 de Arena 18 p3 deArena

- 2.78 p3 de Piedra Chancada 2.8 p3 de Piedra Chancada
19 Lt deAgua 19 Lt deAgua

RECOMEND E

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de-ta grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
*Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OF INGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENMERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 335.034

MA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRE TO CONVENCIGNAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CALCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLIGITANTE - BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LANCY-JULIACA
EECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE ARCILLA CALCINADA

N*  DESCRIPCION DE LAMUESTRA S Lactura del dial (kg) EFBI::::T':; m‘::m’;:" .
b(em) h(om) L (cm) Kglem2 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 223500 33411 7
2 VIGA - 02 1500 1500  S0.00 2239,00 23.170 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 2233.00 33.081 %313 7
4 VIGA - D4 1500 1500 5000 224100 33.200 7
5 VIGH - 05 1500 1500 5000 2234.00 33,006 7
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA S Lucturs del dial {kg) RF::LS::(G):; Pmm:,‘"(:::g' ar
bf{em) h(em) L (em) Kalem2 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 50.00 2766.00 4098 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2769.00 41.02 4
3 VIGA - 03 1500 1500 50,00 2778.00 41,18 41.01 14
4 VIGA - 4 1500 1800  50.00 2765.00 40,98 1*
5 WIGA - 05 1500 1500 5000 2764.00 40,95 14
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA ono oy Lectura dei dial (kg) ‘:;::::(c:; ';.."mm:‘;;)' K
b(em) h{em) L (cm) Kajem2 DiAS
1 VIGA - O 1500 1500  50.00 3148.00 45.61 24
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 314800 4564 28
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 157.00 %77 4679 28
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 316800 4693 28
5 VIGA - 05 .00 1500 5000 317300 47,01 28
BSERVACIONE:

1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERODN MOLDEADOS POR EL BACHILLER

-

.

.,r rentneferann '-.-'llu!l ~
7 Matr. finalfo Yana Terres
cw/m:;z-'-l

/
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIDAD ANDINA "RESTOR CACERES VELASQUET™
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERW CIVL
LARORATORIO DE MECANCA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUGCHD SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SQUICITANTE  : BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 12.5% DE ARCILLA CALCINADA

N'  DESCRIPCION DE LAMUESTRA - Lectura del dial {kg} R:‘_:r:;:‘n (cl'z)‘ o Ao et
blem) hiem) L{cm) Kgicm?2 Flexion (Mr) {Kg/cm2) DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500  £0.00 1968.00 26.16 7
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 1960.00 2017 7
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 1862.00 2907 29.19 7
4 \VIGA - D4 1500 1500  50.00 1975.00 2926 7
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 1576.00 2027 7
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA i Lectura del diat (kg} ’:;:ﬂon (m)a Fromed . g
b(em) h{em) L (cm) Kglem2 Flaxion (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 2514,00 3724 14
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 2635.00 37.56 14
3 VIGA - 03 1500 1500 50,00 2531.00 37.50 3742 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 252200 3736 14
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 252700 37.44 14
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA S Loctura det dial (kg) PFinion (Mr). Reoms » sy
b(em) h{em) L(cm) Kglem2 Flexdon (Mir} (Kglom2) DIAS
1 VIGA- 01 1500 1500  50.00 2936.00 4350 28
2 VIGH- 02 1600 1500  50.00 2939.00 4354 2
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 2348,00 4367 a7 28
4 VIGA- 04 1500 1500 - 50.00 2951.00 472 28
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 2963.00 4390 28
/BSERVACIONES

1.-LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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VICERRECTORADO DE
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERAS Y CIENCIAS PURAS
ESCLELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330.034
TEMA EVALUACION OE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE ~ BAGH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LANCY-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 17.5% DE ARCILLA CALCINADA
: PROMEDIO Resistenclaa o s EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA b)) i) Liom) Lectura del dial (kg) Fle.(x:‘:‘:;lr) Flaxion {Mr) (Kgicn2) P
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 1635.00 2422 7
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 1817.00 2396 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1629.00 24.13 24.14 7
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 1641.00 2431 7
5 VIGA - 08 1500 1500 50.00 1625.00 24.07 7
PROMEDIO Resi iaa o edio R aa  EDAD
N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA kit el s Lectura del dinl (kg) Fu:;;gr) Phaxion (Mr) (Kglom2 s
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 220600 32.68 1%
2 VIGA - 02 1500 1500 50.00 221400 32.80 14
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 2218.00 2286 3282 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2209.00 3273 14
5 VIGA - D5 1500 1500 5000 223100 33.05 1
n DESCRIPCION DE LA MUESTRA e Lecturn del dial {kg) i‘::ljs;.nn(c:r)‘ ’m‘:““z‘(‘:‘,ﬁ" g
b(em) hicm) L (em) Kglem2 DIAS
1 VIGA- Dt 1500 1500 5000 2611.00 3868 28
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2612.00 3880 28
3 VIGA- 03 1500 1500 5000 260800 3864 38.77 28
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 262600 38,50 28
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 262100 1983 28
IBSERVACIONES

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS PCR EL BACHILLER
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Tesis Publicada con autorizacion del autor

BIE: BOO6 - 00297643

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERS/DAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FALULTAD DE INGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TABORATORIC DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 328,034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FiIBRA DE
CAUCHD SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LACIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACH; RUSEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS: CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE ARCILLA CALCINADA

" DESCRIPCMON OE LA MUBSTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD %
Kg om cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 SRIQUETA DE PRUEBA aresr | 1501 | 176.95 21468 210 | 230032024 | 290032024 | 7 102.23
2 BRIQUETA DE PRUESA aTees | 1498 | 176.24 214.84 210 | 23ma2024 | Zan32024 | 7 10231
3 SRIQUETA DE PRUEBA 37851 | 1498 | 178.24 21477 210 23002024 | 20032024 | 7 10227
4 BRIQUETA DE PRUEBA 37980 | 1501 | 176.95 214,04 210 | 23032024 | 22032024 | 7 10221
5 BRIQUETA DE PRUEBA 37845 | 1498 | 17824 21473 210 | 2303/2024 | 23002024 | 7 10225
Promedio De Esf, Rotura 21473 102.25
o DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm em2 Kg/om2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 42086 | 1501 | 17695 242.93 210 | 230%202¢ | 5042024 | 14 11568
2 BRICUETA DE PRUEBA 427174 | 1498 | 17624 242.70 210 | 23032024 | S042024 | 14 115,57
3 ERICUETA DE PRUEBA 42078 | 15.01 | 17685 242,08 210 | 230302024 | 5042024 | 14 115,68
4 BRIQUETA DE PRUEBA 42088 | 1501 | 17686 242,83 210 | 23022024 | 5042024 | 14 115.63
5 BRIQUETA DE PRUEBA 42763 | 1488 | 17624 24284 210 | 23032024 | SO42024 | 14 115,54
Promedio Do Esf. Rotura 242.79 115,62
e DESCRIPCION.DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD =
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2z | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUESA aTi42 | 1498 | 17824 26748 210 | 23032024 | 190402024 | 28 12257
2 BRIQUETA DE PRUERA 47421 | 1502 | 17749 25763 210 | 23082024 | 190422024 | 28 127.44
3 BRIQUETA DE PRUEBA 47443 | 1502 | 177.19 267.76 210 | 23032004 | 1804/2024 | 28 127 50
4 BRIQUETA DE PRUEBA 47134 | 1498 | 17824 26744 210 | 23032024 | 1904/202¢ | 2 12735
5 BRIQUETA DE PRUEBA 47308 | 1501 | 17695 267 86 210 | 230302024 | 180472024 | 28 127 55
Promedio De Esf. Rotura 267.63 12744
BSERVACIONES

1.« LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ”
FACLILTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCLELAPROFESIONAL DE INGENIERIA GVIL
LARORATORK DE MECANICA DF SUELOS, COSCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICIGN DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO'Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE ~BACH: RUBEN EDWIN SUCASAGA ADCO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONGRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA

FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 12.5% DE ARCILLA CALCINADA

e DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg'em2z Kg/om2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32621 150 176 95 184 55 210 23032024 | 280032024 7 ar.7e
2 BRIQUETA DE PRUEBA 22497 14088 | 17624 184.39 210 23032024 | 200372024 7 87.80
3 BRICUETA DE PRUEEA 32489 14.88 17624 18434 210 23002024 | 2900372024 7 8r.78
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32659 15.01 176.86 184,57 210 230372024 | 2900372024 7 87.89
5 BRIQUETA DE PRUEBA 32408 14.98 176.24 184,22 210 2300372024 | 290372024 T 81,72
Promedio De Esf. Rotura 184,37 B87.80
o~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm em2 Kg/em2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA AB876 1501 176.95 208,40 210 23032024 | S042024 14 9024
2 BRIQUETA DE PRUEBA 365689 14.68 176.24 20817 210 22032024 | 5042024 14 92.13
3 BRIQUETA OE PRUEBA 38789 15.01 176.85 207.7¢ 210 23032024 | 5042024 14 9855
4 BRIQUETA DE PRUEBA 36768 15.01 176.85 207,94 210 230372024 | 5042024 14 $9.02
5 BRIQUETA DE PRUEBA IATS 1498 | 176.24 20079 210 2300372024 | 5042024 14 99.90
Promedio De Esf. Rotura 208.42 99.25
A A e Jph s CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD .
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DEPRUEBA 41320 14.88 17624 23450 210 23032024 | 190042024 | 28 11167
2 BRIQUETA DE PRUEBA 41588 15.02 17718 23461 210 23032024 | 18042024 28 m"T2
3 BRIQUETA DE PRUEEA 41542 1502 | 17718 23445 210 230312024 | 19042024 | 28 111,64
4 BRIQUETA DEPRUEBA 41235 1498 | 17624 23397 210 230320241 190472024 | 28 11141
5 BRIQUETA DE PRUEBA 11529 15.01 176.95 23469 210 2303/2024 | 19042024 | 28 11,76
Promedio De Esf. Rotura 23444 11164
{BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEACOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CENOIKS PURAS
ESCLELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIviL
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BAGH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 17.5% DE ARCILLA CALCINADA

CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30065 | 1501 | 17895 17409 210 23032024 | 20032024 | 7 8333
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30768 | 1498 | 176.24 174.58 210 23002024 | 280302024  ; 8213
3 BRIQUETA DE PRUEBA 0751 | 1488 | 176.24 174.48 210 230N2024 | 20032024 | 7 8100
4 BRIQUETA DE PRUEBA ape71 | 1501 | 17695 175,03 210 230032024 | 260032024 7 8335
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30736 | 1488 | B4 174.41 210 23032024 | 200032024 | 7 8305
Promedio De Esf. Rotura 174,70 83,19
CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34687 | 1501 | 17698 196.03 210 22032024 | 50422024 14 8335
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34436 | 1498 | 176.24 195.39 210 2303/2024 | 5042024 14 93.04
3 BRIQUETA DE PRUEBA 348094 | 1501 | 17695 196.07 210 23032024 | 504/2024 14 93.37
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34699 | 1501 | 17695 196.09 210 230032024 | 50472024 14 9338
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34756 | 1498 | 17624 187.20 210 23032024 | 504/2024 14 aid
Promedio De Esf. R 166,16 23.41
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm?2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 38659 | 1498 | 176.24 21935 210 23003/2024-| 19/04/2024 | 28 104.45
2 BRIQUETA DE PRUEBA 48848 | 1502 | 17719 21025 210 23M03/2024 | 19042024 | 28 104.40
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38818 | 1502 [ 17719 21807 210 230032024 | 19/04/2024 | 23 104.32
4 BRIQUETA DE PRUEBA 38697 | 14498 | 176.24 218557 210 2300302024 | 19042024 | 23 104 56
5 BRIQUETA DE PRUEBA 38621 | 1504. | 17685 21825 210 23032024 | 19/04/2024 | 28 10383
Promedio De Est. Rotura 21910 10433
IBSERVACIONE:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASCUEZ
FACULTAD DE INCEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIECADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICICN DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO ¥ ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACH: RUBEN EDWIN SUGASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO LANCY-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA PATRON

PROMEDIO Resistencia a . EDAD
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA Loctura del ol (kg) ~ Flexion (Mr) | roreoro st
b{ecm) hiem) L(cm) Kg/em2  Floxion (Mr) (Kgfem2) o0
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 1815.00 26,89 7
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 1835,00 2719 7
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 1828,00 27.05 27.06 7
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 1824,00 27.02 7
5 VIGA - 06 15,00 15.00 50.00 1832.00 27.14 7
PROMEDIO Resistenciaa Resistencia  EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lecturs del disl (kg)  Flexion (Mr) Pexion em2
blem) h(em) L {cm) Kgicm2 " M e s
9 VIGA - 01 1500 1500 5000 2384.00 35.32 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2390.00 3541 14
3 VIGA - 03 15.00 15.00 50.00 2381.00 w7 3532 14
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 2379.00 25.24 14
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 2385.00 35,33 14
PROMEDIO Resistencia a . - EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lectura del disd (kg)  Flexion (Mr) PF'“"’. i R"'K"“"’"
blem) h(em) L(em) Kojomz | Fieon () (Kplemd). . cuag
1 VIGA - 01 1500 1500 50.00 2813.00 4167 28
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2816.00 4172 28
32 WiGA - 03 1500 1500 5000 2809.00 4161 4184 28
4 VIGA - D4 1500 1500 5000 2805.00 4158 28
e VIGA - D5 1500 1500 5000 2805.00 4181 28
BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL SACHILLER
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIWVERSIDAD ANCINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACARTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIORAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO D8 NECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES 0E UN CONGRETC CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA £N LACIUDAD DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  BAGH RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PAT_RON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

PROMEDIO ~ Resistencia a

N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lectura del sl {kg)  Flexion (Mr) P’;‘;ﬁ“’ﬂ':,”'("(m' i
b{em) h(em) L{em) Kgicm2 DIAS
1 VIGA- 01 1500 1500 5000 221400 32800 7
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 221800 32858 7
3 VIGA - 03 1500 1500 35000 221200 32770 3282 7
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 222000 32,899 7
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 2213.00 32.785 7
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA EROw,. Lectura del dial (kg) RF,I::::‘ (evl:r; "m‘:‘:‘;‘(‘sm" =R
Bem) h{em) L{em) _Kglem2 i
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 2745.00 40,657 1%
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 2741.00 40,607 14
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 2749.00 40.726 40,64 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2739.00 40578 14
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 2743.00 40637 14
N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA S Lectura del dial (kg) m:'f:n' m:z‘m" nen
b(em) hiem) L(cm) Kglem2 DIAS
1 VIGA- 01 1500 1500 50,00 3124.00 46.281 2
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 3120.00 46222 28
3 VIGA - 03 1500 1500 _ 50.00 3118.00 46.193 46.25 28
4 VIGA - D4 1500 1500  50.00 3126.00 46311 28
5 VIGA - 05 1500 1500 50.00 312200 48252 28
{BSERVACIONES

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA CVIL

VABORATORIO DE MECANCA DE SUELDS. CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330.034

IEMA  EVALUACION DE LAS PROPIECADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILUA CALCINADA EN LACIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACH RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 12.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA P Lectura del diol (kg) nisct?::r). m":(z'm ) Eo

(em) h{cm) L(cm) Kglcm?2 e DIAS
] VIGA - 01 1500 1500 5000 1924.00 28,504 7
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 1928.00 28,563 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1818.00 28430 285 7
4 \IGA - 04 1500 1500 5000 1622.00 28474 7
5 VIGA - D5 1500 1500 5000 1927.00 28548 7

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA s o Lectura del dial {kg} mﬁ'}f Pm(:;‘;::::; T

b{em) hicm) L(cm) Kgiem2 DIAS
1 VIGA- 01 1500 1800 5000 2456.00 36.385 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2451.00 36,311 14
3 VIGA - 03 1560 1500 5000 2458.00 36415 36.35 14
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 2453.00 36,341 14
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 2449,00 36,281 "

Pramadan De 5, Rotura 245340

PROMEDIO R r'“ isa R : EDAD

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Bion Nl Lo Lectura del dial (kg) Flim;:;m Floxson (M) (Kgicm2) Dl
1 VIGA - 01 1500 1500 50.00 2885.00 42,444 28
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 286100 42,385 28
3 VIGA -03 1500 1500  S0.00 2858.00 42341 421 28
4 VIGA- D4 1500 1500 _ 50.00 2863.00 42.415 28
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 2866.00 42459 28

IBSERVACIONE:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLCEADCS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE WGENERS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CALCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD SE SAN MIGUEL

SOLICITANTE ~ BAGH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PAT!K)N
CON LA INCORPORACION DE 17.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA . pe— Lectura del dial (kg) m::‘(c:n‘ mmm; b
(em) hem) L(cm) Kglem2 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 1588,00 23,096 7
2 VIGA - (02 1500 1500  50.00 1554.00 7,022 7
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 1552.00 22953 23.08 7
4 VIGA - D4 1500 1500 5000 1564.00 23.170 7
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 1660.00 25111 7
N°  DESCRIPCION DE LA MUESTRA - P Lectors dol dal {kg) ':7:1’:.,"3:,.' p;‘mxm)' o
{fem) h{em) L{em) Kglemz DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 212400 31487 14
2 VIGS - 02 500 1500  50.00 2128.00 31526 14
3 VIGA - 03 1500 1500  S0.00 2119.00 31.393 31.44 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2122.00 31.437 14
5 VIGA - 05 1500 1500 50.00 2117.00 31,363 14
N'  DESCRIPCION DE LA MUESTRA . e Lectura del dial (kg) ?::i::?(c:na "3:;":";’('::::;)‘ VA
(em) hem) L(cm) Kglem2 DIAS
1 VIGA- 01 1500 1500  50.00 2514.00 37,244 28
2 VIGA - 02 1500 3500 50.00 2518.00 37.319 28
a VIGA - 03 1500 1500 - 5000 2509.00 37470 a7.24 28
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2508.00 37.166 28
5 VIGA- 08 1500 1500  50.00 2547100 37.288 28
JBSERVACIONES

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASCUES
FACULTAD CE NGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVE,
LABORATDRIO DE MECANICA GE SUELDS, CONCRETO ¥ ASEALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

IEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN 'CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRADE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LACIUDAD O SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

CARGA bl AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 37598 1501 176.95 21248 210 23032024 | 200372024 7 101.38
2 BRIQUETA CE PRUEBA 37525 14.98 1624 12.92 210 23032024 | 26032024 7 101.39
3 BRIQUETA DE PRUEBA 37536 1458 176.24 21298 210 230312024 | 2900312024 7 101 .42
4 BRIQUETA DE PRUEBA 37617 15.01 176.65 21259 210 230372024 | 29/03/2024 7 101.23
5 BRIQUETA DE PRUEBA 37581 14.98 176.24 21323 210 2303/2024 | 290372024 7 10154
Promedio De Esf. Rotura 21284 101.35
CARGA [ ARZA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Nt DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 42412 15.01 176.65 23968 210 230072024 | 042024 14 19413
2 BRICUETA DE PRUEBA 42317 1498 176.24 24011 210 230072024 | 5042024 4 11454
3 BRIQUETA DE PRUEBA 42451 15.01 176.55 23890 210 2300372024 | S042024 1 11424
4 BRIQUETA DE PRUESA 42365 150 176.85 23542 210 2303/2024 | S/0472024 14 114m
5 SBRIQUETA DE PRUEBA 42363 14.98 176.24 24037 210 231032024 | 5/04/2024 14 114 46
Promedio De Esf. Rotura 239.90 11424
CARGA [ ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUESA 46725 1498 | 176,24 265.12 210 230032024 | 190422024 | 28 126.25
2 BRIQUETA DE PRUEBA 46347 1502 | 177.19 264 66 210 730372024 | 19000/2024 | 28 12617
3 BRIQUETA DE PRUEBA 46339 1502 | 17719 264.91 210 23/0302024 | 190042024 | 28 12615
K} BRIQUETA DE PRUEBA 46687 1488 | 17624 26490 210 23052024 | 18042024 | 28 126,14
5 BRIQUETA DE PRUEBA 48537 15.01 176.85 26526 210 2300312024 | 1900472024 | 28 12631
Promedio De Esl. Rotura 265.03 126.20
BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE NGENIERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCLELA PROFESIONAL DE MGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA OF SUELCS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA Px}TRON
CON LA INCORPORACION DE 12.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

" DESCRIPCION OF LAHUBSTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32435 | 1501 | 17695 18331 210 | 23032004 | 2am32024 | 7 87,23
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32485 | 1498 | 176.24 18432 210 | 23032004 | 29032024 | 7 LTI
3 BRIQUETA DE PRUESA 32421 | 1498 | 17624 18336 210 23032024 | 200032024 | 7 B7.00
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32537 | 1501 | 17695 183.88 210 231032024 | 2a0%202¢ | 7 87.56
5 BRIQUETA DEPRUEBA 32432 | 1498 | 176.24 184.02 210 23032024 | 28002024 | 7 B7.63
Promedio De Esf, Rotura 183.50 857
- DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD =
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 38523 | 1500 | 17686 208.40 210 | 230372024 | 6042024 | 14 9829
2 BRIQUETA DE PRUEBA 36521 | 1498 | 176.24 207,22 210 | 23032024 | 042024 | 14 98,64
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38478 | 1501 | 17685 208.15 210 2300372024 | 042024 | 14 98.17
4 BRIQUETA DE PRUEBA 38584 | 1501 | 17695 208 .83 210 2300372024 | 5042024 | 14 98 40
5 SRIQUETA DE PRUEBA 26451 | 1498 | 176,24 20882 210 230372024 | 5042024 | 14 08 49
Promedio De E«f. Rotura 20665 §8.40
s BEECRIPCIOH DE LAMUESTRA CARGA [\ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg em em2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 40912 | 1488 | 17624 23213 210 | 23032024 | 190472024 | 28 110.54
2 BRIQUETA DE PRUEBA 40098 | 1502 | 177.19 231.38 210 | 230320247 10042024 | 28 11048
3 BRIQUETA DE PRUEBA 41097 | 1502 | 17710 231.94 210 | 23032024 | 19042024 | 28 110.45
4 BRIQUETA DE PRUEBA 40006 | 1488 | 176.2¢ 23208 210 | 23082024 19042024 | 28 110.52
5 BRIQUETA DE PRUEBA 40978 | 1507 | 17685 23167 210 | 23082024 | 19042024 | 28 19027
Bromedio DeE?I;LEaua 231.82 110,39
SSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR ELBACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA *RESTOR CACERES VELASOUER"
FACULTAD O INGENERIAS Y CEENCIAS PURAS
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION BE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE ; BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADGO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 17.5% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

CARGA o AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N*® DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30563 15.01 176.95 17272 210 23103/2024 | 2800372024 7 8225
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30678 1468 17624 17350 210 23032024 | 29002024 v 8262
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30512 1498 176.24 173.12 210 2300312024 | 29/03/2024 7 82,44
E SRIQUETA DE PRUEBA 30624 15.01 176.85 17307 210 2300372024 | 29/03/2024 7 8241
5 SRIQUETA DEPRUEBA 30401 1498 176.24 17249 210 2303/2024 | 2902024 7 Bg2.14
Promedo De Esi, Robura 17288 8237
CARGA (] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34412 150 176.95 194 47 210 2310372024 | 5/04/2024 1" 261
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34205 1488 17624 194.08 210 230372024 | 5/04/2024 14 a242
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34426 15.01 176.95 19455 210 23032024 | 504/2024 14 9264
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34263 15.01 176.85 15363 210 23032024 | SKOM2024 14 gz21
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34265 1498 | 17624 194.42 210 23032024 | 80472024 14 92.58
Promedio De Esf. Rolusa 19423 9249
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA e FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 36246 1498 | 176,24 2170 210 230372024 | 190472024 | 28 103,34
2 BRIQUETA DE PRUEBA 36364 1502 | 177.19 21652 210 23032024 | 19/04/2024 | 28 103.10
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38412 1502 | 177.19 21679 210 23/03/2024 | 190412024 | 28 10323
4 BRIQUETA DE PRUEBA 38314 1488 | 17524 217:39 210 237032024 | 1904/2024 | 28 10352
) BRIQUETA DE PRUEBA 38428 15.01 176.95 217,16 210 230032024 | 190472024 | 28 103.41
Promedio De Esf. Rotura 216,97 103.32
BSERVACIONE!

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNNVERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULIAD OF WGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVE
LABDRATORIO DE MECAMICA CE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

IEMA EVALUACGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE
CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE  BACH: RUBEN EDWIN SUCASACA ADCO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

5 DESCRIPCION DE LA MUE CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm em2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31564 | 15.01 | 176,95 178.38 210 23032024 | 200032024 | 7 8494
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31524 | 1498 | 176.24 178,87 210 230002024 | 20032024 | 7 B5.17
3 BRIGUETA DE PRUEBA 31441 | 1498 | 176.24 178.40 210 | 230032024 | 200032024 | 7 84.85
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31588 | 15.01 | 17698 178.50 210 | 23037024 | 200032024 7 85.00
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31508 | 14.88 | 17624 178.78 210 | 283032024 | 2000372024 | 7 8513
Promeadio Da Esf. Rotura 178.58 85.04
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECMA FECHA EDAD
N* DESCRIPCKIN DE LA MUESTRA 2 — = Kglem2 Kaler | VACIADG | ROTURA | DIAS %
1 BRIGUE 1A DE PRUESA 35324 | 1501 | 176.95 190 63 210 ZA0/2024 | 50472024 | 14 085.06
2 BRIQUE TA DE PRUEBA 35331 | 1498 | 176.24 200.47 210 23032024 | 504/2024 | 14 95 A6
3 BRIGUE TA DE PRUEDA 35342 | 1501 | 17698 199,73 210 23032024 | 5042024 | 14 85 11
] BRIGUE 1A DE PRUEBA 25424 | 1501 | 17695 200.1 210 23082024 | S04/2024 | 14 9533
B BRIQUE TA DE PRUEBA 35305 | 14.98 | 17624 200.32 210 230032024 | SioW2024 | 14 9539
Promedic De Rekura 200.07 95.27
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA '——'K om 1cm2 Kajom2 X 9’ 1 VAGIADO ROTURA DIAS w
1 BRIGUETA DE PRUEBA 30671 | 1498 | 176.24 22509 210 23/03/2024 | 19/04/2024 | 28 10719
2 BRIGUETA DE PRUEBA 38842 | 1502 | 177.19 2466 210 23/0302024 | 19104/2024 | 28 107.08
3 BRIGUETA DE PRUEBA 39938 | 1502 | 177.12 25 .40 210 | 23032024 | 19004/2024 | 28 10733
[ BRIQUETA OE PRUEBA 10680 | 1498 | 176.24 975 1 210 230032024 | 190042024 | 28 10724
5 “BRIQUETA DE PRUEBA 36863 | 1501 | 176.95 22521 210 ZA0N2024 | 1904/2024 | 28 107.28
Fromedio De Es1. Rolura 22517 072
BSERVACIONE!

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 2! -08- 2024

1. Datos del autor (es):

\ombres y Apellidos: RLBLI\ EDWIN SUCASACA ADCO
Direccién: COMUNIDAD ACARAPISCO SECTOR MACHACA ISLA

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:_70253017 =
Teléfono: 930 526 377 __ email: rubenedwmsuca.sacaadco:\a'gmaxl com

Nombres y Apellidos:

Direccion;_

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: &= email: —

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE II\(;E:\II‘ERO CI\'TL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA 7

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] [Tabajo Académico ]

Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION
DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO Y ARCILLA CALCINADA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Palabras claves, (3 a 5 términos); CONCRETO PATRON, FIBRAS DE CAUCHO, ARCILLA, CONSISTENCIA,
"RESISTENCIA A LA COMPRESION
:Esta obra se desarrollé en la UANCV -2

1

! Indicar si su produccion inteiectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 S su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller |X|Titulo | |2da Especialidad | |Maestria EDocmrado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsita de mi produccion [ntelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su aduccion a otros idiomas) y
poner a disposicidn del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos

servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleccién de produccién intelectual, entre otros, en =l Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un gjemplar,
sin modificar s contenido, solo con propésitos de seguridad. respaldo v preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
! Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):
‘ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
-ochos de attor de esta y. a la vez: permite que otras personas

la al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las

mantiene la titularidad de los
puedan reproducirla, comunicar
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la
producci6n intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

| I S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D(_:] Internacional

D Nacional

21-08 -~2024

Firma de Autor huella digital Fecha
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