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RESUMEN

El proposito de esta investigacion universitaria fue determinar la
resistencia de las vigas a la flexion de concreto con porcentajes del 1 %, 3 %
y 5 % elaborado con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con agregados
provenientes de la cantera de Andabamba ubicada en la ciudad de Huanuco;
tomaron 10 muestras en diferentes edades de evaluacion del concreto y en
funcidén de los porcentajes de adicion, teniendo un total de la poblacion 120
probetas; de acuerdo al enfoque, alcance y disefio, la investigacion es
cuantitativa, de tipo aplicada y experimental en su variante cuasiexperimental;
donde después de realizar los ensayos de laboratorio se demuestra que los
resultados promedios a los 28 dias obtenidos con adicion de 1%, 3% y 5% de
caucho tipo reciclado fueron (50.8498, 53.5083 y 55.0118) kg/cm? siendo esto
superior al promedio de las muestras patrén que fueron de 49.7699 kg/cm?;
Por lo tanto, nuestros hallazgos demostraron una significativa mejora en la
resistencia a la flexion de las vigas reforzadas, lo que respalda la eficacia del
caucho de tipo reciclado como refuerzo estructural. Se identificaron
proporciones 6ptimas de caucho reciclado y se destacaron los beneficios
medioambientales al contribuir a la gestiéon de residuos de neumaticos. A
pesar de estos resultados prometedores, se enfatiza la necesidad de
investigaciones ampliadas para estimar la durabilidad de las vigas reforzadas
y se subraya la importancia de la colaboracién interdisciplinaria y la
implementacion préctica de este método en el sector de la construccién. Este
trabajo proporciona una contribucion valiosa al campo de la construccién
sostenible y al aprovechamiento responsable de recursos reciclados en la

ingenieria estructural.

Palabras clave: caucho reciclado, flexién, concreto, construcciones,

vigas.
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ABSTRACT

The purpose of this university research was to determine the resistance
of the beams to concrete bending with percentages of 1%, 3% and 5% made
with recycled rubber for a f'c= 210 kg/cm? with aggregates from the quarry of
Andabamba located in the city of Huanuco; They took 10 samples at different
ages of concrete evaluation and depending on the addition percentages,
having a total of 120 probes in the population; According to the approach,
scope and design, the research is quantitative, applied and experimental in its
quasi-experimental variant; where after carrying out the laboratory tests it is
shown that the average results after 28 days obtained with the addition of 1%,
3% and 5% of recycled rubber were (50.8498, 53.5083 and 55.0118) kg/cm?,
this being higher than the average of the standard samples that were 49.7699
kg/cm2; Therefore, our findings demonstrated a significant improvement in the
flexural strength of the reinforced beams, supporting the effectiveness of
recycled-type rubber as a structural reinforcement. Optimal proportions of
recycled rubber were identified and the environmental benefits of contributing
to tire waste management were highlighted. Despite these promising results,
the need for expanded research to estimate the durability of reinforced beams
is emphasized and the importance of interdisciplinary collaboration and
practical implementation of this method in the construction sector is
underlined. This work provides a valuable contribution to the field of
sustainable construction and the responsible use of recycled resources in

structural engineering.

Keywords: recycled rubber, bending, concrete, constructions, beams.
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INTRODUCCION

En el constante esfuerzo por innovar en la ingenieria estructural y
abordar los desafios contemporaneos de la sostenibilidad, Este estudio
universitario examina una alternativa Unica para aumentar la resistencia de las
vigas de hormigon a la flexion mediante la incorporacién de caucho tipo

reciclado.

La edificacion sostenible se ha convertido en una preferencia esencial
dentro de la agenda global, buscando materiales ecoamigables y técnicas de
construccion innovadoras se ha intensificado. El caucho reciclado, obtenido
principalmente de llantas desechadas, se presenta como una opcion atractiva
para mejorar las propiedades mecanicas del hormigon al mismo tiempo que
ayuda a reducir las crecientes preocupaciones ambientales relacionadas con

la gestién de desechos en este contexto.

El estudio se centra en la necesidad de aumentar la eficiencia estructural
y el compromiso con préacticas de construccibn mas sostenibles, como se
explica en esta introduccién. Examinaremos cémo la adicion de caucho tipo
reciclado afecta la resistencia de las vigas a la flexion de hormigén y cémo
afecta la sostenibilidad de la construccion. Ademas, delinearemos los
objetivos especificos de esta investigacion, destacando la importancia de
avanzar hacia soluciones que no solo fortalezcan las estructuras, sino que
también aborden de manera proactiva los desafios medioambientales
actuales. A medida que profundizamos en este analisis, buscamos arrojar luz
sobre el potencial transformador del caucho reciclado dentro del rubro de la

ingenieria civil, asi como en la edificacién del futuro sostenible.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La flexion de vigas y su resistencia; forma parte fundamental de la
ingenieria civil y estructural. La capacidad de soportar cargas y deformaciones
bajo flexion es crucial para certificar la permanencia y durabilidad de
estructuras. Sin embargo, existen desafios en la busqueda de razonables
soluciones y rentables para mejorar dicha resistencia. Una posible alternativa
prometedora es la adhesion de caucho recuperado para la fabricacion de

vigas.

Dentro del contexto internacional, la producciéon y consumo de caucho
sintético han aumentado significativamente, lo que ha llevado a la
acumulacion de estos en vertederos y suelos. Al mismo tiempo, la
construccion de infraestructuras requiere grandes cantidades de materiales y
recursos, incluidos los tradicionales como el concreto y el acero. La adhesion
de caucho reciclado en la fabricacién de vigas puede ser un recurso potencial
para sujetar el impacto antrépico de la cimentacion y motivar la economia

circular a nivel internacional.

En el PerQ, el sector de la construccidbn esta experimentando una
evolucion significativa debido al desarrollo de construcciones y proyectos de
vivienda. La cantidad de cauchos desechados en el pais representa un
desafio en términos de disposicion y reciclaje adecuado. La investigacion
examinara como la adhesion de caucho reciclado en la fabricacién de vigas
puede maximizar la resistencia a la flexion, al mismo tiempo ayudar a

gestionar de manera sostenible los neumaticos desechados en Pera.

En la region Huanuco, especificamente, se enfrentan desafios
particulares en términos de infraestructura y desarrollo sostenible. La
construccion de vias, puentes y estructuras locales requieren materiales

perdurables y costos razonables. El reciclaje de cauchos desechados en
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Huanuco puede presentar una oportunidad para optimizar la resistencia de las

vigas a la flexibn manipuladas para proyectos locales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado
con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con agregados de la
cantera de Andabamba, Huanuco — 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cualeslaresistencia a la flexion de vigas de concreto hecho con
un 1% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023?

e (Cualeslaresistencia a la flexion de vigas de concreto hecho con
un 3% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023?

e (Cudleslaresistencia a la flexion de vigas de concreto hecho con
un 5% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con agregados

de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto hecho
con un 1% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con
agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
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e Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto hecho
con un 3% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

e Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto hecho
con un 5% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion sobre vigas y su resistencia a la flexion
incorporando caucho de tipo reciclado tiene una solida justificacion
tedrica desde la perspectiva estructural. EI caucho reciclado es un
material con propiedades Unicas que pueden influir en el
comportamiento estructural de las vigas. Estudiar como el caucho
reciclado interactia con los componentes de las vigas, asi como el
disefio de mezcla de hormigén y como afecta a la resistencia a la flexion,
permitird una comprension mas profunda de los mecanismos de
deformacion y falla de las vigas reforzadas con este material. Esta
investigacién proporcionard una base tedrica solida para el disefio de
estructuras mas eficientes y sostenibles que incorporen caucho

reciclado.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica, la afiliacibn de caucho tipo
reciclado en vigas presenta ventajas estructurales significativas. Se
espera que el caucho recuperado se obtenga resultados de aguante a la
flexion y capacidad de impregnacion de energia de las vigas, lo que las
hace mas resistentes a las cargas ciclicas y los impactos. Ademas, la
inclusion de caucho reciclado puede mejorar la durabilidad de las vigas,
ya que el caucho tiene propiedades de resistencia al envejecimiento y a

la corrosion. Estas mejoras en el rendimiento estructural pueden resultar
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1.5.

en estructuras mas seguras y de mayor vida util, lo que tiene un beneficio

positivo.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Las vigas adicionando caucho reciclado mejora la sostenibilidad y
la gestion de desechos al dar vida a los neuméticos desechados. La
reduccion de la acumulacion de residuos v la reutilizacién de materiales
son aspectos cada vez mas valorados por la sociedad actual, que busca
soluciones mas sostenibles. Ademas, la incorporacion de caucho
reciclado en vigas puede tener un beneficio positivo en la resiliencia en
las estructuras frente a eventos sismicos o impactos, lo que aumenta la
seguridad de las personas y los bienes. Esto mejora la confianza de la
sociedad en las estructuras construidas y promueve el desarrollo de

comunidades mas seguras y sostenibles.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las indagaciones sobre caucho de tipo reciclado con adicién en vigas

con el fin de acrecentar la resistencia a la flexion a nivel local son minimos.

A las vigas de concreto elaborados con caucho reciclado Unicamente se

realizo la prueba a la flexion.

1.6.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. TEORICA

El estudio se basa en el conocimiento existente sobre
caracteristicas del caucho tipo reciclado y como podria fortalecer su
potencial para mejorar la resistencia a la flexion de las vigas. Se cuenta
con estudios previos que demuestran las caracteristicas mecanicas
favorables del caucho reciclado, como su disposicion de consumir

energia y la resistencia a la deformacion.

17



1.6.2. ECONOMICA

La investigacion se ve mejorada por el uso de caucho reciclado
como material de refuerzo en las vigas. El caucho reciclado es un
recurso cuantioso y disponible a un coste relativamente inferior en
comparacion con otros materiales convencionales, como el acero. Al
utilizar caucho reciclado en lugar de materiales nuevos, se puede reducir
significativamente el costo de construccion, lo que lo convierte en una

opcion econdmicamente viable.
1.6.3. TECNICA

La investigacion se basa en la factibilidad de incorporar el caucho
reciclado en las vigas de manera efectiva y segura. Se requerird un
estudio detallado de sus caracteristicas mecéanicas y fisicas del caucho
reciclado, asi también su interaccion con otros materiales utilizados en
las vigas, como el concreto. La viabilidad técnica también implica la
elaboracién de ensayos de laboratorio y ensayos estructurales con el fin
de evaluar el rendimiento de vigas reforzadas con caucho reciclado y

compararlos con las vigas convencionales.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ospina (2021) en la investigacion titulada “Analisis de concreto
afladido con residuos de neumatico (caucho) para la produccion de
prefabricados para urbanismo”. El estudio posee un importante objetivo,
determinar factibilidad técnica en la mezcla de hormigdn con reemplazo
parcial de agregado de tipo fino, por residuos de piezas de caucho para
la preparacion de prefabricados en obras de urbanismo de ese modo
menguar el impacto ambiental. La investigacion tiene como resultado en
resistencia del concreto a la flexiébn con complemento de (10 - 20 - 30)
% de caucho obtuvo como resultados promedio después de los 28 dias,
(2,07 — 1,94 — 1,71) MPa. La investigacion concluyé que el caucho
mezclado con hormigébn posee un descenso significativo en la
resistencia a la flexion, lo que limitaria el porcentaje de caucho a
proporciones bajas para mitigar el riesgo de proyectos que necesitan una

buena resistencia a la flexién.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Giraldo (2019) en su investigacion denominada “Resistencia a la
compresion y flexion de concreto con filamentos de caucho reciclado de
10% - 20%”. La investigacion posee como principal objetivo es
establecer la resistencia a la compresion y flexion del concreto a f'c= 210
kg/cm? suplantando el agregado de tipo grueso por fibras de caucho tipo
reciclado a los porcentajes (10% - 20%). La investigacion tiene como
efectos en las pruebas de resistencia a la flexion del hormigdén con
afnadidura de caucho tipo reciclado en un 10% (160.1 — 193 — 213.3)
kg/cm? en los dias 7, 14 y 28 dias y en 20% (139.1 — 163.2 — 183.4)
kg/cm? en los dias 7, 14 y 28 dias. La investigacién concluyé que la

resistencia a la flexion del concreto con afiadidura en un 10 por ciento
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de caucho tipo reciclado acrecienta la resistencia sobresaliendo las

muestras patron.

Pacheco y Ticlo (2020) en su estudio titulado “Evaluacion de la
resistencia a la compresion y flexion del concreto, afiadiendo fibras de
caucho de neumaticos reciclados, Lima 2019”. La investigacion posee
como transcendental objetivo determinar la resistencia a la compresion,
asi como a la flexion adicionando fibras de caucho de neumaticos
reconsiderados al concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima 2019. La investigacion
tuvo como resultados del concreto con incorporacion de caucho en fibras
al tres, cinco y siete por ciento sometidos al ensayo de resistencia a la
flexion se obtuvieron una resistencia en promedio de (58 - 49.3 - 40.7)
kg/cm? la muestra patrén dio como efecto de 58 kg/cm?. La investigacion
concluyo que al afladir mas porcentaje de fibras de caucho disminuye su

resistencia a la flexion en un 15 - 30.52% respecto a las muestras patrén.

Garcia (2020) en el estudio titulado “Influencia de la suma de
caucho granulado en 5% -10% - 15% en la resistencia a compresion y
flexion del concreto para la utilizacion en obras de ingenieria, Lima
2020”. Tiene un significativo objetivo determinar el impacto de la adicion
de caucho granulado en la resistencia a compresion y flexion del
concreto para la utilizaciéon en obras de ingenieria, en Lima 2020. La
investigacion tiene como resultados del concreto con adicién de caucho
granulado en un (cinco — diez - quince) por ciento, en el ensayo de la
resistencia a la flexion posterior al vigésimo octavo dia dieron como
resultados promedio de (veinticinco- veintiséis- veinticuatro) kg/cm?. La
investigacién concluy6 que las muestras de concreto con afiadidura de
caucho granulado al ser ensayadas en la resistencia a la flexion posterior
al vigésimo octavo dia de curado obtuvieron Optimos resultados, las
muestras del cinco — diez por ciento dando un incremento en su

resistencia en un cuatro por ciento.

Huanuco (2021) en la tesis denominada “Estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm? con la

afnadidura de caucho reciclado, Pasco 2021”. Tiene el objetivo primordial
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2.2.

de establecer las propiedades tanto mecanicas como fisicas del concreto
f'c= 210 kg/cm? para la publicacién de dichas propiedades mecéanicas y
fisicas del concreto con el disefio de mezcla con la adicion de caucho
tipo reciclado y agregados de la cantera Rio Colorado. La investigacion
tiene como resultados del concreto con afiadidura de caucho tipo
reciclado en un (Ill, VIl 'y X) %, en el ensayo de la resistencia a la flexion
posterior a los 21 dias dieron como resultados promedio de (41.33 - 45 -
52) kg/cm?. La investigacion concluyé que el caucho mejora la
resistencia a flexion a 21 dias, mientras mas afadidura de caucho tipo
reciclado aplicado al concreto mayor es su resistencia dando un aumento

en su resistencia en un 19.71%.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Bonifacio (2021) en la investigacion titulada “Evaluacion de la
resistencia a flexion y compresion del concreto afiadiendo fibras
sintéticas de neumaticos - Huanuco 2020”. El objetivo principal es
evaluar el impacto de las fibras sintéticas de neumaticos en el concreto,
comparandolas con el concreto convencional, donde fc = 294 kg/cm?. La
presente investigacion obtuvo como resultados en las pruebas de
resistencia a la flexion en los siete, catorce y veintiocho dias, el concreto
adicionado dio como resultados promedio de (36.08 — 38.85 — 45.62)
kg/cm?, con 10% (29.86 — 36.23 — 37.15) kg/cm? y con 20% (29.86 —
36.23 — 37.15) kg/cm?. La investigacion concluye que no mejora la
resistencia la flexion con las fibras de caucho, pero a su vez el 5% de
fibras de caucho tiene un excelente comportamiento en su resistencia a

la flexibilidad que los diez y veinte por ciento de fibras de caucho.
BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

Porrero et al. (2014) nos indica que el concreto es un material que
puede fraccionar en ambas partes: un producto espeso y maleable con

la propiedad de endurecerse con el tiempo, y las piedras de esta pasta
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en cambio, se compone de agua y un aglutinante o un producto
aglomerado (cemento). El agua desempenfia la doble funcién de mezclar

y reaccionar quimicamente con el cemento para endurecerlo. (p. 31)

Segun Sanchez (2001) nos menciona mediante un grafico la

composicion del concreto.

Figura 1
Composicién del concreto
Cemento Agua Aire Agregado Fino Agregado Grueso
| D » ’ - e ) .- . h
: : '.:-.-. o: '-..- .:'.
. * 0. 0, _» LI Concreto con
15% 18% 8% 28% 31% ) aire incluido
A S 2% 1" ‘L:; .:.0."-.a'-" e .'.4 4
7% 14% 4% 24% 51%
33 OO B
. . N S O X LB Concreto sin
15% 21% 3% 30% 31% § aire incluido
7% 16% V% 25v% 51% *

Nota. Se muestra los materiales del concreto. Sanchez, 2001, p. 22.

2.2.1.1. COMPOSICION DEL CONCRETO
v"  Cemento

NTP 334.001 (2001) nos dice que el cemento es un producto
comercial de disponibilidad facil, se convierte en una pasta cuando
se combina con la cantidad conveniente de agua. Un aglutinante

que puede robustecer en el aire y bajo el agua. (p. 6)
v’ Aire

Segun Gutierrez y Vizarreta (2021) La presencia del mismo
en la mezcla de hormigén suele ser un hecho irrevocable que
siempre habra algo de aire en la mezcla debido a factores como el
volumen del agregado, la vibracion y en general, el uso de aditivos

especificos. (p. 20)
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v Agua

Segun la NTP 339.088 (2019) nos dice que el mismo tiene
que ser agua potable para que no perturbe en sus caracteristicas

del concreto. (p. 4)

Tabla 1
Calidad del agua
SUSTANCIAS VALOR MAX.
DISUELTAS ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Mg 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Superior de 7
Solidos en suspensién 1500 ppm
Material organico 10 ppm

Nota. Se muestra los componentes del agua. Abanto, s/f, p. 21.
v' Granulometria
Agregado Fino

Segun la N.T.P. 400.037 (2018) nos sugiere que este
agregado se extrae de forma natural o artificial y pasa por el tamiz
(3/8 pulg) que esta se retiene el tamiz (N° 200) (p. 6)

Tabla 2

Granulometria para agregado fino

Tamiz % que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (N°.4) 95 hasta 100
2,36 mm (N°.8) 85 hasta 100
1,18 mm (N°.16) 50 hasta 85
600 um (N°.30) 25 hasta 60
300 um (N°.50) 5 hasta 30
150 um (N°.100) 0 hasta 10
75 um (N°.200) 0 hasta 3,0 48

Nota. Se muestra granulometria del agregado. N.T.P. 400.037,2018, p. 8.
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Agregado de tipo grueso

Conforme la N.T.P. numeral 400.037 (2018) Agregado grueso
se define al material retenido en el tamiz (N°4) que esta proveniente
de las demoliciones de piedras que se pueden establecer como

piedras chancadas. (p. 8)
2.2.2. ENSAYO EN VIGAS A LA FLEXION DE RESISTENCIA

N.T.P. numeral 339.059 (2011) nos dice que, si el agregado
superior es de 25 mm o inferior, refriéndose a vigas la parte recta que se
utiliza para la resistencia a la flexion puede ser de 100 mm x 100 mm; en
caso contrario sera (150 x 150) mm. Las dimensiones de la seccion recta
deben estar dentro del dos por ciento de estas dimensiones nominales.
El inspector debe automatizar las dimensiones de la viga si el ancho esta
limitado por el ancho de la muestra. Una parte de la pieza relevante que
se utilizard en la prueba debe ser al menos 50 mm superior que la

seccion transversal nominal. (p. 16)

2.2.2.1. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO A
FLEXION

N.T.P. numeral 339.059 (2011) nos dice que en especimenes
el ensayo de flexion que han sido curados en humedo debe
hacerse de inmediato posterior de sacarlo de la camara de curado
qgue contienen las vigas. Al medir el modulo de ruptura, las

superficies secas producen resultados menos precisos.

La muestra se centra en los bloques de soporte y se gira por
un lado en relacién con la posicion de fundicion. En términos de la
fuerza empleada, establezca al sistema de carga en el centro,
encienda el bloque de carga de la aplicacion, para hacer contacto
con el centro de la superficie de la muestra aplique una carga del

tres al seis por ciento de la carga maxima prevista.
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La carga del haz debe ser constante y ausencia de impactos:
aplique la carga constantemente hasta que logra romper; aplique
la carga a una velocidad que eleve la tension extrema de la fibra,

idealmente entre cero y un MPa por minuto.

El rango de cantidad de aplicacion de carga se determina

utilizando la siguiente ecuacion: (p.4)

_ 25bd?
"T 3L

En el cual:

r: Relacion que posee la carga, en N/minuto

S: Tasa de acrecentamiento de la tension superior en la carga de
traccion, en MPa/minuto

b: Ancho promedio en milimetro de la viga segun su disposicion
para la prueba

d: Altura promedio en milimetro de la viga segun su disposicion
para la prueba

L: Longitud del tramo, en milimetro (p.6).

N.T.P. 339.079 (2012) nos expone que el modulo que genera la

rotura se deducird haciendo uso de la férmula siguiente:

_ 3PL
R 2bh2

En el cual:

Mr: Es el médulo de rotura, en MPa.

P: Es la carga superior de rotura indicada por la maquina de prueba,
en N

L: Es la luz libre entre apoyos, en milimetro

b: Es el ancho promedio en milimetro de la viga en la seccion de
falla.

h: Es la altura promedio en milimetro de la viga en la seccién de
falla.

NOTA: El pesaje de la viga no se incluye en los célculos

anteriormente detallados (p.7).
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Figura 2

Ensayo a flexién de vigas con cargas a los tercios
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Nota. Se muestra el ensayo a flexion. NTP 339.079,2012, p. 10.

2.2.3. CAUCHO

Espinoza (2008) dice que el caucho natural es una sustancia
organica formada por enormes moléculas que se entrelazan entre si.
Debido a que el caucho esta dispuesto de mondémeros, que representan
enlaces conectados por cadenas moleculares, las cuales llegan a ser
enormes. El grado de resistencia del caucho al estiramiento o la
deformacion, una propiedad mejor distinguida como viscosidad, puede
variar segun la fuerza de union de los monomeros. La elasticidad, la
resistencia al agua y la resistencia eléctrica del caucho son cualidades
adicionales que lo diferencian de otros materiales, ya sean naturales o
sintéticos. Debido a que sus moléculas tienden a alinearse en la
direccion de la tension cuando se estiran, el caucho tipicamente tiene

altas fuerzas de atraccion intermoleculares. (p. 28)
2.2.3.1. TIPOS DE CAUCHO
Caucho Natural

Penagos (2017) menciona que es un polimero elastico hecho

de los componentes basicos de la quimica organica, atomos de
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carbono e hidrogeno. A través de un proceso conocido como
sangrado, que consiste esencialmente en hacer un corte en la
corteza del &rbol para que el latex fluya de él, emerge de varias
plantas como una sustancia lechosa (latex). El isopreno, también
conocido como 2-metilbutadieno, tiene la férmula quimica C5H8 y
es una de las formas mas bésicas en las que se puede encontrar

el caucho. (p. 20)

Figura 3

Obtencion del caucho natural por el proceso del sangrado

Cambium

(analeta

Tishelina

Nota. Se muestra la obtencion del caucho. Kohler, 2012, p. 18.

2.2.3.2. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL CAUCHO
NATURAL

Tabla 3
Caracteristicas quimicas y fisicas del caucho Natural
CARACTERISTICAS QUIMICAS Y

FISICAS RESULTADOS
Adhesién a metales Excelente
Adhesion atelas Excelente
Resistencia al Desgarramiento Muy buena
Resistencia a la Abrasion Excelente
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Deformacién por Compresion Buena

Resistencia Dieléctrica Excelente
Electro aislamiento Bueno a Excelente
Permeabilidad a los Gases Bastante baja
Acido resistencia Diluido Regular a buena
Acido resistencia Concentrado Regular a buena
Resistencia Hidrocarburos
o pobre
Alifaticos
Resistencia Hidrocarburos
n pobre
Aromaéticos
Resistencia Solventes Oxigenados
Buena
(cetonas)
Resistencia Disolventes de lacas pobre

Nota. Se muestra las propiedades del caucho. Criollo, 2014, p. 9.
Caucho sintético

Los hidrocarburos insaturados se convierten en caucho
sintético mediante procesos quimicos como la condensacion o la

polimerizacion.

Los compuestos basicos, también conocidos como
mondmeros, 0 moléculas mas pequefias conocidas también como
polimeros, se encuentran en los hidrocarburos. Las especies
quimicas o el uso previsto son las dos categorias utilizadas para
agrupar los cauchos sintéticos. En cuanto a su uso previsto,
pueden ser: tenaces, ignifugos, resistentes a los hidrocarburos o a
la corrosion. Y por su afinidad quimica, que también encapsula las

caracteristicas clave de estos materiales.

Tabla 4

Tipos de cauchos sintéticos y sus caracteristicas

Tipo de caucho o
Caracteristicas

Sintético
Estireno - Es soluble en la mayoria de los solventes de

. hidrocarburos cuando no esta vulcanizado. Para
Butadieno

vulcanizar, necesita aceleradores fuertes.
) ) Tienen una flexibilidad muy alta, sobrepasando el hule
Polibutadieno (BR)  natural. Buena resistencia a la abrasion y flexibilidad a
baja temperatura.
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Se puede hacer que el isopreno se parezca al caucho
Isopreno natural en su composicién cuando se usan
catalizadores, pero en el uso real, la longitud y la
estructura de las moléculas pueden diferir ligeramente.

Tanto el etileno como el propileno son hidrocarburos, y

Etileno — Propileno el etileno representa del 50 al 65% del peso. Ambos

(EPM-EPDM) son resistentes al envejecimiento, al ozono y a la luz
solar.
Isobutileno — copol_imeros elaboradps con isopreno e isobutileno. El
isopreno proporciona enlaces dobles para la
isopreno (lIR) vulcanizacién y el poliisobutileno esta completamente
saturado.

Los copolimeros de acrilonitrilo y butadieno tienen

Caucho de nitrilo . S .
concentraciones de acrilonitrilo que oscilan entre el 18

(NBR) y el 40%; a mayor concentracion, peores propiedades
fisicas y mayor resistencia al aceite.
Policloropreno El liguido similar al isopreno con un atomo de cloro
difiere del isopreno en términos de composicion
(Neopreno) o
guimica.

Cauchos fluorados p p
Entre los elastomeros mas caros del mercado se

(CFM - FKM) encuentran el fluorocarbono y la fluorosilicona.

Se caracterizan por su base de silicio, alternancia de
atomos de silicio y oxigeno, estabilidad térmica,
silicona (Q) aislamiento eléctrico, resistencia al agua y

propiedades antiadherentes.
Sin perder sus propiedades, funden a altas
temperaturas y solidifican a bajas. Cuando se usa un
tipo especifico de copolimero, las unidades de
Termoplasticos monomero se unen en el medio de la molécula y las
otras unidades semegran para formar bloques en los
extremos de la molécula. Esto da como resultado la
combinacion de propiedades elastoméricas y plasticas.
caucho descrito como termopléstico.
Nota. Se muestra las caracteristicas del caucho. Criollo, 2014, p. 10.

Cauchos de

2.2. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Butadieno: Mallqui (2008) el componente elastomérico mas importante
gue se usa hoy en dia es el butadieno, que no solo forma un elastomero
por si mismo, sino que también forma una parte importante de los
elastbmeros mas ampliamente utilizados y conocidos. El butadieno se
obtiene de distintas maneras por el petréleo, el alcohol, el acetileno. (p.
25)

Agentes vulcanizadores: Penagos (2017) se dice que es un agente que
realiza la vulcanizacion después de haber sido expuesto a una
temperatura adecuada es vulcanizante. Para distribuirse facil y
uniformemente en el caucho, este agente vulcanizante debe ser soluble

en el caucho o fragmentado en pequefias particulas. (p.15)
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Etileno — Propileno: Fuentes (2014) estos son copolimeros de etileno y
propileno, cuyo contenido de etileno oscila entre el 50% y el 65% en masa.
Tanto EPM asi como EPDM exhiben la impresionante resistencia al
envejecimiento, los rayos solares, el ozono y otros factores ambientales.
Sin cambiar fisicamente, también pueden soportar cargas pesadas de

aceites de extension. (p. 8)

Vulcanizacién: Penagos (2017) a temperaturas y tiempos especificos,
los atomos de azufre se incorporan quimicamente a la molécula de
polimero en una reaccion irreversible. Esta reaccion provoca un cambio
en las propiedades mecanicas y fisicas del caucho, aumentando su
dureza asi como la resistencia a la abrasion. La composicion y la
aplicacion del producto final son so6lo dos ejemplos de las muchas
variables que afectaran la temperatura y la duracién del proceso de

vulcanizacion. (p. 15)

Viga: Gamboa (2017) nos dice que “Es un componente estructural cuyo
propdésito es transferir cargas transversales a las columnas, las cuales
pueden soportar tanto cargas puntuales como distribuidas a medida que

se desarrollan a lo largo de su vida util”. (p. 6)

Resistencia: Rojas (2020) nos dice que “Debido a que el concreto se
comporta mejor a compresion que a traccion, su capacidad para soportar

cargas y esfuerzos es bien conocida”. (p. 45)

Aditivos: E.060 (2009) nos dice que es un “Sustancia que no sea
cemento hidraulico, agua o aridos. Ingrediente concreto que se puede
agregar antes o durante la mezcla para alterar las caracteristicas del

producto terminado”. (p. 14).

Aglutinante: Palet (2002) el pigmento se mezcla con una sustancia
organica o0 inorganica en proporciones Vvariables, y esto sirve
esencialmente para fijar el pigmento al soporte. A excepcion de unos

pocos inorganicos como el vidrio de agua o la cal, los aglutinantes suelen
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ser de naturaleza organica. Segun su solubilidad en agua, se pueden

clasificar convencionalmente. (p. 39)

e Ensayo a Flexion: Gamboa (2017) son ensayos en los que se comprime
un material en una parte de la seccion transversal, que puede estar en la
mitad o en los dos tercios de la viga, y la parte restante de la seccion
transversal, que se denomina viga, se inicia para producir tension de

traccion. Se dobla bajo la presion. (p.12).

e Agregados: NTP 400.011 (2008) "un conjunto de particulas que pueden
provenir de fuentes sintéticas o naturales. cuyas mediciones contiene el

NTP. Otro nombre para ello es arido”. (p. 2)
2.3. HIPOTESIS
2.3.2. HIPOTESIS GENERAL

Existe mejora significativa en la resistencia a la flexién de vigas de
concreto elaborado con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

2.3.3. HIPOTESIS ESPECIFICA

e Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexién de vigas
de concreto hecho con un 1% de caucho reciclado para un f'c=
210 kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco
—2023.

e Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexién de vigas
de concreto hecho con un 3% de caucho reciclado para un f'c=
210 kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco
—2023.

¢ Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexién de vigas
de concreto hecho con un 5% de caucho reciclado para un f'c=
210 kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco
—2023.
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2.4. VARIABLES
2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la flexion de vigas de concreto.
2.4.3. VARIABLE INDEPENDIENTE

Caucho reciclado.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE INSTRUMENTO

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES |, ARIABLE DE MEDICION

Composicién Nominal De forma

INDEPENDIENTE: . .
observacional directa

Caucho reciclado Estado Nominal

. . oo Fichas técnicas
Propiedades fisicas y quimicas

proporcionadas por los

Morfologia Nominal proveedores
Granulometria Nominal Flcha{s .
granulométricas
Propiedades de la cantera de : . . .
DEPENDIENTE: Andabamba Densidad Nominal Equipos de densidad
Resistencia a la flexién de vigas Dureza Nominal Ensayo de desgaste

de los Angeles.
de concreto. g

) » Resistencia de viga de
Prueba de rotura de vigas a flexion concreto a la flexién hecho con

un 1%, 3% y 5% de caucho . Maqu!na de rotu_r,a
: e Continua para vigas a flexion
reciclado para un f'c= 210

Prueba de rotura de vigas a flexion kglcm? con agregados de la con una carga puntual.
cantera de Andabamba.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE
El enfoque de la tesis fue cuantitativo.

Hernandez et al., (2010) menciona que la informacion sera de
manera numérica y para la demostracion de las hipotesis se utilizaran

los andlisis estadisticos. (pag. 4).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El nivel del estudio fue explicativo:

Segun Mufioz (2015), el estudio préactica o aplicada, a diferencia de
la investigacion tedrica, pretende aplicar los conocimientos adquiridos de

forma inmediata, pero no por ello deja de merecer la pena. (p. 86).
3.1.3. DISENO

El estudio ha tenido un disefio tipo cuasi experimental: Hernandez
et al., (2010) Las muestras se categorizan adecuadamente para este tipo
de disefio, teniendo en cuenta los grupos control y experimental. (pag.
148).

Esquema de la investigacién
GE: O1 X 03
GC: 02 04

Donde:

GE = Grupo experimental
GC = Grupo control

Ol y O2 = Pre prueba

X = Tratamiento

O3y O4 = Pos prueba
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Ciento veinte vigas de hormigdn, la mitad de ellas compuestas de
caucho recuperado y la otra mitad de hormigén normal, serviran de
representacion de la poblacion de los cuales se evaluara la resistencia

sometidos a la flexion.
3.2.2. MUESTRA

Para elegirlo se hizo uso el muestreo no probabilistico; en otras

palabras, se hace por conveniencia del autor de la misma.

ELECCION DE LA MUESTRA

Tabla 5

Cantidad de muestras a realizar

% Caucho reciclado incorporado TOTAL

Vigas de Viga de ]
) . alavigade concreto DE VIGAS
concreto concreto
A
(nGmero) convencional 1% 3% 5%
ENSAYAR
10 10 10
10 muestras a muestras  muestras muestras
7 dias a 7 dias. a 7 dias. a 7 dias.
Cantidad de ' 0 0 0
especimenes 10 T4ugisatrsas 4 muestras muestras  muestras 120
por (%) ' al4d dias. al4ddias. al4dias.
10 muestras a 10 10 10

28 dias.
muestras  muestras muestras

a28dias. aZ28dias. a28dias.
Nota. En la tabla se particulariza el conjunto de muestra que se ejecutara en funcién de
la proporcién de adicion de caucho tipo reciclado.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Una técnica forma parte del grupo de los instrumentos que se
manejan para recopilar, organizar, procesar y compartir datos sobre un

tema que se esta estudiando. (Hernandez et al. 2010, p. 250).
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3.4.

Dado que el autor presenciara personalmente las resultas de las
pruebas de flexion en muestras de las vigas con hormigon construidas
con y en ausencia de adicion al caucho de tipo reciclado, el método
empleado serda la observacion directa. Después de eso, estos resultados

se registraran en formatos de laboratorio.
3.3.2. INSTRUMENTOS

En el estudio se emplearon las siguientes herramientas para

recopilar datos e informacion:

Fichas de evaluaciéon y observacion: Los métodos de
recopilacion deben ser confiables y adecuado a las variables de andlisis.
(Hernandez et al., afio 2006, p. 252).

Los instrumentos manejados fueron:

e Formato de disefio de mezcla

e Formato de: Ensayo de flexion.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Se utilizaron las estadisticas y aplicaciones informaticas adecuadas para

procesar nuestros datos cuantitativos.

3.4.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

El estudio emple6 un andlisis de tipo estadistico basado en los

factores que debian evaluarse.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se hizo uso del software como SPSS y Excel

36



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 6

Comparacion de media de variables de estudio

. . Séptimo dia Décimo cuarto dia Vigésimo octavo dia
Tratamientos
Mr/kg/cm? Kg Mr/kg/cm? Kg Mr(kg/cm?) Kg
0% 30.7582  1537.9122  42.0512 2102.522 49.772 2355.0392
1% 32.082° 1604.091° 44.835° 2241.852° 50.85P 2542.49b
3% 34.603¢  1730.165°¢ 46.015¢ 2300.179¢ 53.508° 2675.418°¢
5% 36.037¢  1801.931¢ 47.101¢ 2355.039¢ 55.013¢ 2355.039¢
P- valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota: La figura muestra la diferencia estadistica que existe entre la media de los tratamientos
P — Valor <0.005, de las variables de estudio resistencia a la flexion Mr (Kg/cm?) y carga
superior (Kg). Siendo el T1= 0% origen caucho tipo reciclado, T2= 1% de caucho tipo reciclado,
T3= 3% de caucho tipo reciclado, T4=5% de caucho tipo reciclado. Letras distintas en la misma
columna indican la diferencia estadistica significativa que existe entre los tratamientos segun
la prueba Tuckey (<0.05) y Prueba Dunn (<0.05)

La Tabla 6 muestra la comparacion de media de los tratamientos en el
cual se observa la diferencia estadistica significativa que existe entre ellas P-
valor < 0.05, cuyos valores son para la resistencia a la flexion (Mr/kg/cm?),
para T1: 30.758 (0%/7 dias), 42.051(0%/7 dias), 49.77 (0%/7 dias); T2: 32.082
(1%I/7 dias), 44.835 (1%/7 dias), 50.85 (1%/7 dias); Ts: 34.603 (3%/7 dias),
46.015 (3%/14 dias), 53.508 (3%/28 dias) y Ta4: 36.037 (5%/7 dias), 47.101
(5%/14 dias), 55.013 (5%/28 dias).
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Figura 4
Comparacién de media de la variable resistencia a la flexién

COMPARACION OF MUDIAS DELA RESIGTENCIA A LA FLEXION (Wr KgyCma)
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Nota. En la presente se aprecia la comparacion de la media de tratamientos en los 7, 14 y 28
dias de evaluacion de la variable resistencia a la flexién en el cual se observa los valores del
T1 (0%): 30.758, 42.051, 49.770 Mr (Kg/cm?), respectivamente de igual manera T2 (1%):

32.082, 44.835, 50.850 Mr (Kg/cm?), Ts (3%): 34.603, 46.015, 53.508 (Mr Kg/cm?), T4 (5%):
36.037, 47.101, 55.013 Mr (Kg/cm2).

Figura s

Comparacién de media de la variable carga maxima

COMPARACION DE MEDIA DE LA VARIABLE CARGA MAXIMA (kg)

n n ™ T4

Nota. En la presente se aprecia la comparacion de la media de los tratamientos en los 7, 14
y 28 dias de evaluacion de la carga superior en el cual se observa los valores del T1 (0%):
1537.912, 2102.52, 2355.039 (Kg), respectivamente de igual manera T2 (1%): 1604.091,
2241.852, 2542.49 (Kg), Tz (3%): 1730.165, 2300.179, 2675.418 (Kg), T4 (5%): 1801.931,
2355.039, 2355.039(Kg).
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Tabla 7

Ensayo de contenido de humedad

AGREGADO DE TIPO FINO

Prueba N°
ID Descripcion
1 2 3
Peso Tara (@) 28.50 28.50 28.50
B Peso Tara mas muestra Himeda (g) 316.50 292.50 308.80
C Peso Tara mas muestra Seca (g) 310.80 282.30 294.90
D Peso muestra Himeda - Ph (g), D=B—-A 288.00 264.00 280.30
E Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A 282.30 253.80 266.40
Peso del Agua (g), F=B-C 5.70 10.20 13.90
Contenido de Humedad (W)= 25100
g Contenido de Humedad (W%} —5- 2.02%  4.02% 5.22%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO
3.75%
(W%)
AGREGADO GRUESO
Prueba N°
ID Descripcién
1 2 3
Peso Tara (g) 28.50 28.50 28.50
B Peso Tara mas muestra Himeda (g) 242.40 223.70 267.20
C Peso Tara mas muestra Seca (g) 239.90 222.30 265.10
D Peso muestra Himeda - Ph (g), D=B-A 213.90 195.20 238.70
E Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A 211.40 193.80 236.60
Peso del Agua (g), F=B-C 2.50 1.40 2.10
Contenido de Humedad (W) 22—F5. 100
g Contenido deHumedad (W)= —5- 1.18%  0.72% 0.89%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 0.93%
(W%)
Tabla 8
Granulometria de agregado fino
AGREGADO FINO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) 1,000.00 gr
%
PESO %
RETENIDO o
TAMIZ RETENID RETENID ACUMULAD % QUE PASA
O o] o
AREN ESPECIFICACI
(pulg)  (mMm) (9" (%) (%) A ON
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
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N° 4 4.75 8.70 0.87 0.87 99.13 95 100
N° 8 2.36 70.60 7.06 7.93 92.07 80 100
N° 16 1.18 209.80 20.99 28.92 71.08 50 85
N° 30 0.60 257.90 25.80 54.71 45.29 25 60
N° 50 0.30 281.60 28.17 82.88 17.12 10 30
N° 100 0.15 137.10 13.71 96.59 341 2 10
N° 200 0.075 29.40 2.94 99.53 0.47 0 3
FONDO 4.65 0.47 100.00 0.00

999.75 100.00

Error:  0.0250% Ensayo Aceptado

Moédulo de Finura Agregado

Fino 2.72

M.F.

_ %ret. Acum.malla(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100

Figura 6

Granulometria del AF

CURVA GRANULOMETRICA - AF

100.00

3000

40.00)

Porcentajeque Pasa (%)

20.00

0.00 F

0.01 Q.10 1.00

Tamano de Particulas (mm)

- rva Granulometnca
Huso Granulomeéttico inferior

w— HUSO Granulometrico Superior

10.00

Nota. La figura muestra la gréafica granulométrica.

40




Tabla 9

Granulometria de agregado grueso

AGREGADO GRUESO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) 5,000.00 gr
% %
PESO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO RETENID ACUMULA % QUE PASA
O
DO
GRAV  ESPECIFICACI
(pulg)  (mm) (gr) (%) (%) -
A ON
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 204.00 4.08 4.08 95.92 90 100
1/2" 12.50 2,705.00 54.10 58.18 41.82 35 85
3/8" 9.50 1,125.00 22.50 80.68 19.32 20 55
N° 4 4.75 884.00 17.68 98.36 1.64 0 15
N° 8 2.36 44.00 0.88 99.24 0.76 0 5
N° 16 1.18 6.20 0.12 99.36 0.64 0 0
N° 30 0.60 251 0.05 99.41 0.59
FONDO 29.27 0.59 100.00 0.00
4999.98 100.00
Error: 0.0004% Ensayo Aceptado

Médulo de Finura Agregado

Grueso 6.81

M = %ret. Acum.malla(N°11/2" + N°3/4" + N°3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
T 100

Tamafio Maximo Nominal Agregado Grueso 3/4"

Esta ofrecido por la grieta de la malla inmediata superior a la que retiene el
quince por ciento acumulado, o superior del agregado grueso tamizado
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Figura 7

Granulometria del AG

Porcentajeque Pasa (%)

— U0 Granulomeéet

CURVA GRANULOMETRICA - AG

uso Granulomeétnco Inferior

0 Supenor

Nota. La figura muestra la gréfica granulométrica.

Tabla 10

Peso unitario de agregado fino

Diametro del Cilindro

Metalico 17.64cm
Altu’re_ldel Cilindro 18.00 cm
Metalico
PESO UNITARIO DEL AGREGADO DE TIPO FINO
Tamafio
Maximo < Volu 400440
AGREGADO DE TIPO FINO . . men '
Nominal 1/2 Molde m3
(TMN)
p UN RESULTA
ID DESCRIPCION D 1 2 3 DOS
Peso del Molde + AF kg 796 8.10 8.09
Compactado
B Peso del Molde kg 0.19 0.19 0.19
Peso del AF Compactado,
C=A-B kg 7.77 7.91 7.90
PESO UNITARIO
D COMPACTADO kol 1786 L7988 LI 1 787.05
D =C/Vol. Molde ’ ’
E Peso del Molde +AF ' 757 768  7.60
Suelto
= Peso del Ali SBueIto, F=E kg 738 749 741
PESO UNITARIO
kg/ 1,678 1,703 1,684.
G SUELTO m3 '09 '09 45 1,688.54

G =F/ Vol. Molde
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Tabla 11

Peso unitario de agregado grueso

Diametro del Cilindro

Metalico 22.90 cm
Altu[a} del Cilindro 2500 cm
Metalico

PESO UNITARIO DEL AGREGADO DE TIPO GRUESO

Tamafo

. Volu
AGREGADO DE TIPO GRUESO Maximo 34" men 001030
Nominal Molde ms3
(TMN)
i UN RESULT
ID DESCRIPCION 5 1 2 3 DO
A Peso del Molde + AG kg 1588 1592 15.72
Compactado
B Peso del Molde kg 0.38 0.38 0.38
C Peso de'CA:G Acfrgpa‘:tado' kg 1549 1554 15.33
PESO UNITARIO
D COMPACTADO ‘:T%/ 1'224 1’2(2)8 1'3?9' 1,500.83
D = C/Vol. Molde ' ’
E PesodelMolde +AG ' 1367 1384 14.03
Suelto
F Peso delAG Suelto, F=E kg 1320 1346 1365
PESO UNITARIO
G SUELTO ':T?:f 1'230 1,396 1%5' 1,307.63
G =F/ Vol. Molde ) )
Tabla 12

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO DE TIPO GRUESO

| < RESULTA
D DESCRIPCION UND 1 2 3 DOS
A Peso saturado superficialmente seco , 3,000 3,000 3,000
del suelo en aire 9 .00 .00 .00
B Peso saturado superficialmente seco , 1,858 1,856 1,857
del suelo en agua 9 .00 .00 .00
c Volumen de masa + Volumen de , 1,142 1,144 1,143
vacio, C= A—-B 9 00 .00 .00
D Peso seco del suelo (en estufa a . 2,961 2,961 2,948
105°C + 5°C) 9 00 .00 .00
1,103 1,105 1,091
- —_ —_ 3 1 1 L
E Volumen de ma?sa, E=C-(A-D) cm '00 '00 '00
= PESO ESPECIFICO BULK_(base gr/c 259 259 258 259
seca) F=D/C m?3
G PESO ESPECIFI_CO (base saturada) gr/c 263 262 262 262
G=A/C m3
PESO ESPECIFICO APARENTE gr/c
H (base seca) H=D/E m3 2.68 2.68 2.70 2.69
| ABSORCION % 1.32 1.32 1.76 1.47%

| = [(A — D) / D]*100

%

%

%

43



Tabla 13
Peso especifico y absorcion de agregado fino
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO DE TIPO FINO

I . UN RESULTA
D DESCRIPCION D 1 2 3 DOS
A Peso saturado superficialmente seco " 500.0 500.0 500.0
del suelo (Psss) 9 0 0 0
B Peso del frasco + Agua hasta marca de " 651.0 651.0 651.0
500ml 9 0 0 0
c Peso del frasco + Agua + Psss, C = A ar 1,151 1,151 1,151
+ B .00 .00 .00
D Peso del frasco + Psss + Agua hasta la " 964.0 963.0 963.0
marca de 500ml| 9 0 0 0
E Volumen de masa + Volumen de vacio, cms 1870 188.0 188.0
E=C-D 0 0 0
= Peso seco del suelo (en estufa a gr 492.0 492.0 490.0
105°C £ 5°C) 0 0 0
G Volumen de masa, G=E - (A-F) cm3 173'0 188'0 173'0
PESO ESPECIFICO BULK tfe
H (base seca) H=F gm3 2.63 2.62 2.61 2.62
| E
PESO ESPECIFICO tfe
I (base saturada) gm3 2.67 2.66 2.66 2.66
I=A/E
PESO ESPECIFICO APARENTE tfe
J (base seca) gm3 2.75 2.73 2.75 2.74
J=F/G
ABSORCION 1.63 1.63 2.04
K K = [(A - F) / E]*100 % Ty, % % 1.76%
Tabla 14

Abrasion de los agregados
ABRASION AL DESGASTE DE AGREGADOS

' DESCRIPCION UN 1 2 3 RESULTADO
D D S
A Peso muestra total gr 5,081-0 5,084.0 5,083.0
B Peso retenido en tamiz N° ; 2,830.3 4,146.1 3,455.3
12 g 0 0 0
DESGASTE A LA
c ABRASION LOS %  43.41% 17.14%  30.94% 30.50%

ANGELES
C =[(A - B) / A]*100

Interpretacion

Las presentes pruebas que se ejecutaron con agregados tanto fino asi
como grueso indican la presencia de calidad de la cantera de Andabamba con
la cual se plante6 un disefio de mezcla conforme a lo planteado en el estudio,

cumpliendo con el f'c= 210 kg/cm?.
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Tabla 15

Resistencia a la flexién del patron al séptimo dia

ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EQAD ) b) ) CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m?)
cm cm cm
1 PATRON 7 45 15 15 1470.41 29.41
2 PATRON 7 45 15 15 1532.61 30.65
3 PATRON 7 45 15 15 1575.44 31.51
4 PATRON 7 45 15 15 1516.29 30.33
5 PATRON 7 45 15 15 1484.68 29.69
6 PATRON 7 45 15 15 1563.20 31.26
7 PATRON 7 45 15 15 1605.01 32.10
8 PATRON 7 45 15 15 1527.51 30.55
9 PATRON 7 45 15 15 1532.61 30.65
10 PATRON 7 45 15 15 1571.36 31.43
Tabla 16
Resistencia a la flexién del patron al décimo cuarto dia.
MUEST % CAUCHO EDAD (E)SPE%'\)"ENE(% CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m?)
cm cm cm
1 PATRON 14 45 15 15 2082.23 41.64
2 PATRON 14 45 15 15 2144.43 42.89
3 PATRON 14 45 15 15 2026.14 40.52
4 PATRON 14 45 15 15 2172.98 43.46
5 PATRON 14 45 15 15 2069.99 41.40
6 PATRON 14 45 15 15 2114.86 42.30
7 PATRON 14 45 15 15 2171.96 43.44
8 PATRON 14 45 15 15 2117.92 42.36
9 PATRON 14 45 15 15 2089.37 41.79
10 PATRON 14 45 15 15 2035.32 40.71
Tabla 17
Resistencia a la flexién del patrén al vigésimo octavo dia.
MUEST % CAUCHO EQAD (E)SPE(EL'\)AENE(E) CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m2)
cm cm cm
1 PATRON 28 45 15 15 2452.38 49.05
2 PATRON 28 45 15 15 2522.74 50.45
3 PATRON 28 45 15 15 2477.87 49.56
4 PATRON 28 45 15 15 2518.46 50.37
5 PATRON 28 45 15 15 2481.44 49.63
6 PATRON 28 45 15 15 2463.29 49.27
7 PATRON 28 45 15 15 2519.88 50.40
8 PATRON 28 45 15 15 2466.65 49.33
9 PATRON 28 45 15 15 2517.64 50.35
10 PATRON 28 45 15 15 2464.61 49.29
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Tabla 18

Media y desviacién estandar

Flexion de vigas

Valido 10

N
Perdidos 0
Media 49,7699
Desviacion estandar 0,560

Interpretacion

Los resultados de vigas sometidos a la flexion al vigésimo octavo dia del
grupo patrén donde la media es 49.7699 kgf/cm?. Cuya desviacion estandar
dio como resultado 0.560 kgf/cm? que nos indica la flexion puede estar por
encima o debajo de dicho valor.

Figura 8

Resultados de laboratorio del grupo patrén al dia 28

MR(KG/CM2)

'\\.@ /\ /
[N

N\,
49 63

b

> 49.33
1 "l N _:‘ ‘1‘

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos durante el proceso del ensayo a flexién
donde el minimo valor es 49.05 kgf/cm2 y el maximo valor 50.45 kgf/cm?2, demostrando la
cercania de los valores al instante de la realizacion del ensayo.

Tabla 19

Resistencia a la flexién al 1% con caucho de tipo reciclado al séptimo dia.

ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD  — - CARGA  Mr(kglc
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m2)
cm cm cm
1 1% 7 45 15 15 1608.07 32.16
2 1% 7 45 15 15 1518.33 30.37
3 1% 7 45 15 15 1573.40 31.47
4 1% 7 45 15 15 1603.99 32.08
5 1% 7 45 15 15 1620.30 32.41
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6 1% 7 45 15 15 1632.54 32.65

7 1% 7 45 15 15 1608.07 32.16

8 1% 7 45 15 15 1638.66 32.77

9 1% 7 45 15 15 1630.50 32.61

10 1% 7 45 15 15 1607.05 32.14
Tabla 20

Resistencia a la flexién al 1% con caucho de tipo reciclado al décimo cuarto dia.

MUEST % CAUCHO EDAD ESPECIMENES CARGA Mr(kg/c

RA RECICLADO (Dias) (L) (b) (h) MAX. (Kg) m?)
cm cm cm
1 1% 14 45 15 15 2253.54 45.07
2 1% 14 45 15 15 2216.83 44.34
3 1% 14 45 15 15 2284.13 45.68
4 1% 14 45 15 15 2314.72 46.29
5 1% 14 45 15 15 2231.10 44.62
6 1% 14 45 15 15 2234.16 44.68
7 1% 14 45 15 15 2206.02 4412
8 1% 14 45 15 15 2185.22 43.70
9 1% 14 45 15 15 2290.25 45.80
10 1% 14 45 15 15 2202.55 44.05
Tabla 21

Resistencia a la flexién al 1% con caucho de tipo reciclado al vigésimo octavo dia.
ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD  — = CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m?)
cm cm cm
1 1% 28 45 15 15 2528.86 50.58
2 1% 28 45 15 15 2547.21 50.94
3 1% 28 45 15 15 2515.60 50.31
4 1% 28 45 15 15 2552.31 51.05
5 1% 28 45 15 15 2545.88 50.92
6 1% 28 45 15 15 2579.84 51.60
7 1% 28 45 15 15 2547.21 50.94
8 1% 28 45 15 15 2526.82 50.54
9 1% 28 45 15 15 2521.72 50.43
10 1% 28 45 15 15 2559.45 51.19
Tabla 22

Media y desviacidn estandar

Flexion de vigas

Valido 10
Perdidos 0
Media 50.8498
Desviacion estandar 0,390

Interpretacion

Los resultados a la flexiobn de vigas al vigésimo octavo dia del grupo

experimental al 1% de caucho tipo reciclado, donde la media es 50.8498
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kgf/cm?; y la desviacion estandar es de 0.390 kgf/cm? que nos indica la flexién

puede estar por encima o debajo de dicho valor.

Figura 9

Resultados de laboratorio al 1% de caucho tipo reciclado al dia 28

MR(KG/CM2)

50.10
il N N B B R
515 510 [ 18 [ 505t [ 30 [ 51

Nota. En la figura se muestra resultados obtenidos durante el proceso del ensayo a flexion
donde el minimo valor es 50.31 kgf/cm2 y el maximo valor 51.60 kgf/cm?2, demostrando la
cercania de los valores al momento de realizar el ensayo.

Tabla 23
Resistencia a la flexioén al 3% con caucho de tipo reciclado al séptimo dia
ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD CARGA  Mr(kglc
RA RECICLADO oias) L ® M) pAX (Kg) m?)
cm cm cm

1 3% 7 45 15 15 1752.86 35.06
2 3% 7 45 15 15 1690.66 33.81
3 3% 7 45 15 15 173553 34.71
4 3% 7 45 15 15 1774.28 35.49
5 3% 7 45 15 15 1720.23 34.40
6 3% 7 45 15 15 1710.04 34.20
7 3% 7 45 15 15 1697.19 33.94
8 3% 7 45 15 15 173451 34.69
9 3% 7 45 15 15 1754.90 35.10
10 3% 7 45 15 15 1731.45 34.63
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Tabla 24
Resistencia a la flexién al 3% con caucho de tipo reciclado al décimo cuarto dia.
ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD ) ®) ) CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m?)
cm cm cm
1 3% 14 45 15 15 2284.13 45.68
2 3% 14 45 15 15 2291.27 45.83
3 3% 14 45 15 15 2332.05 46.64
4 3% 14 45 15 15 2290.25 45.80
5 3% 14 45 15 15 2230.08 44.60
6 3% 14 45 15 15 2346.33 46.93
7 3% 14 45 15 15 2318.80 46.38
8 3% 14 45 15 15 2239.97 44.80
9 3% 14 45 15 15 2348.37 46.97
10 3% 14 45 15 15 2325.94 46.52
Tabla 25

Resistencia a la flexién al 3% con caucho de tipo reciclado al vigésimo octavo dia.
ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD ® ®) ) QARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO (Dias) MAX. (Kg) m2)
cm cm cm
1 3% 28 45 15 15 2685.89 53.72
2 3% 28 45 15 15 2665.50 53.31
3 3% 28 45 15 15 2637.96 52.76
4 3% 28 45 15 15 2642.04 52.84
5 3% 28 45 15 15 2648.16 52.96
6 3% 28 45 15 15 2681.81 53.64
7 3% 28 45 15 15 2699.15 53.98
8 3% 28 45 15 15 2702.21 54.04
9 3% 28 45 15 15 2690.99 53.82
10 3% 28 45 15 15 2700.47 54.01
Tabla 26

Media y desviacidn estandar

Flexion de vigas

Vaélido 10

N
Perdidos 0
Media 53.5083
Desviacion estandar 0,502

Interpretacion

Las resultas a flexion de vigas al vigésimo octavo dia del grupo
experimental al 3% de caucho tipo reciclado, donde la media es 53.5083
kgf/cm?; se obtuvo una desviacion estandar con valor de 0.502 kgf/cm? que

nos indica la flexion puede estar por encima o debajo de dicho valor.
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Figura 10

Resultados de laboratorio al 3% de caucho tipo reciclado al dia 28

Nota. En la figura muestra resultados obtenidos durante el proceso del ensayo a flexién donde
el minimo valor es 52.76 kgf/cm? y el maximo valor 54.04 kgf/cm?, demostrando la cercania
de los valores al instante de realizar la prueba.

Tabla 27

Resistencia a la flexién al 5% con caucho de tipo reciclado al séptimo dia.

MUEST % CAUCHO EDAD ESPECIMENES CARGA Mr(kg/c

RA RECICLADO oias) L) ®) () Ay (Kkg) m?)
cm cm cm
1 5% 7 45 15 15 1790.59 35.81
2 5% 7 45 15 15 1837.50 36.75
3 5% 7 45 15 15 1823.22 36.46
4 5% 7 45 15 15 1810.99 36.22
5 5% 7 45 15 15 1797.73 35.95
6 5% 7 45 15 15 1765.10 35.30
7 5% 7 45 15 15 1765.10 35.30
8 5% 7 45 15 15 1789.57 35.79
9 5% 7 45 15 15 1822.20 36.44
10 5% 7 45 15 15 1817.31 36.35
Tabla 28

Resistencia a la flexién al 5% con caucho de tipo reciclado al décimo cuarto dia.

MUEST % CAUCHO EDAD ESPECIMENES CARGA Mr(kg/c

RA RECICLADO Dias) & ® M)Ay (Kg) m2)
cm cm cm
1 5% 14 45 15 15 2349.39 46.99
2 5% 14 45 15 15 2396.30 47.93
3 5% 14 45 15 15 2387.12 47.74
4 5% 14 45 15 15 2332.05 46.64
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5 5% 14 45 15 15 2311.66 46.23

6 5% 14 45 15 15 2392.22 47.84

7 5% 14 45 15 15 2348.37 46.97

8 5% 14 45 15 15 2352.45 47.05

9 5% 14 45 15 15 2342.25 46.85

10 5% 14 45 15 15 2338.58 46.77
Tabla 29

Resistencia a la flexién al 5% con caucho de tipo reciclado al vigésimo octavo dia.
ESPECIMENES

MUEST % CAUCHO EDAD CARGA Mr(kg/c
RA RECICLADO oias) L ® ") MmAX (Kg) m?)
cm cm cm
1 5% 28 45 15 15 2739.93 54.80
2 5% 28 45 15 15 2746.15 54.92
3 5% 28 45 15 15 2760.33 55.21
4 5% 28 45 15 15 2759.31 55.19
5 5% 28 45 15 15 2744.01 54.88
6 5% 28 45 15 15 2783.78 55.68
7 5% 28 45 15 15 2749.42 54.99
8 5% 28 45 15 15 2731.16 54.62
9 5% 28 45 15 15 2751.86 55.04
10 5% 28 45 15 15 2739.93 54.80
Tabla 30
Media y desviacién estandar
Flexion de vigas
Valido 10
N
Perdidos 0
Media 55.0118
Desviacion estandar 0,294

Interpretacion

Los alcances de la flexion de vigas al vigésimo octavo dia del grupo
experimental al 5% de caucho tipo reciclado, donde la media es 55.0118
kgf/cm?; obteniendo la desviacion estandar con valor de 0.294 kgf/cm? que
nos indica la flexion puede estar por encima o debajo de dicho valor.
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Figura 11

Resultados de laboratorio al 5% de caucho tipo reciclado al dia 28

Nota. En la figura muestra resultados obtenidos durante el proceso del ensayo a flexion donde
el minimo valor es 54.62 kgf/cm? y el maximo valor 55.68 kgf/cm?, demostrando la cercania
de los valores al momento de realizar el ensayo.

4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
» Hipbtesis general

HG: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas de
concreto elaborado con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

HO: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto elaborado con caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

Tabla 31
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y PROMEDIO
CON CAUCHO RECICLADO AL 1%, 3% Y 5%

Mr(kg/cm?)
PATRON PROMEDIO DE 1%, 3% Y 5%
1 49.05 53.03

MUESTRA
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2 50.45 53.06
3 49.56 52.76
4 50.37 53.02
5 49.63 52.92
6 49.27 53.64
7 50.40 53.31
8 49.33 53.07
9 50.35 53.10
10 49.29 53.33

Figura 12

Comparacién de las flexiones obtenidos en laboratorio

5150
50.50
49.50

48.50 |

|
52.50

|

|

|

|

10
[ =0 PATRON 49.63 | 49.27 | 5040 | 4933 | 5035 | 49.29 |
| =@ PROMEDIO DE 1%, 3% Y 5% 5292 | 53.64 | 5331 | 53.07 | 53.10 | 5333 |

Nota. La figura muestra la comparacion de la resistencia a flexion de los grupos de estudio.

Tabla 32
Comparacion de resultados sometidos a flexion del grupo patrén y el promedio del grupo al

1%, 3% y 5% con caucho de tipo reciclado

COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION

Estadistic Desv.

0 Error
Media 49.7699 ,03463
95% de intervalo de  Limite inferior 49,7589
confianza para la Limite 48,7762
GRUPO PATRON _Media superior
Desviacion estandar ,55994
Minimo 49,05
Maximo 50,45
Media 53,1233 ,02846
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PROMEDIO DEL  95% de intervalo de  Limite inferior 53,1154
GRUPO AL 1%, 3% confianza para la Limite 53,1258
Y 5% CON CAUCHO media superior
RECICLADO L .
Desviacion estandar ,24488
Minimo 52,76
Maximo 53,64
Tabla 33
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ) o ]
gl Sig. | Estadistico gl Sig.
0
GRUPO PATRON ,161 10 ,200" ,958 10 ,321
PROMEDIO DEL
GRUPO AL 1%, 3% Y
,168 10 ,200" ,937 10 ,326
5% CON CAUCHO
RECICLADO

Interpretacion

En la investigacion se emple6 la prueba SHAPIRO — WILK, porque se

examinaron menos de 50 muestras, las cuales cumplieron con la normalidad

(Para el p = 0.321) para la medicién del grupo patron, y (p = 0.326) para el

promedio del grupo al 1%, 3% y 5% con caucho de tipo reciclado. (GI: 10; p

>=0.05).

Tabla 34

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desy. de confianza de

Desv. Error la_diferencia

Media Desviacibn promedio Inferior Superior t

Sig.
gl (bilateral)
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GRUPO

PATRON --
PROMEDIO

DEL GRUPO -
AL 1%, 3% Y 1,26243
5% CON
CAUCHO

RECICLADO

,13438

,02452

40
1,76434 1,81534 26,234

La prueba “t” aplicada a las muestras revela una diferencia significativa
entre la media del grupo patron y del promedio del grupo al 1%, 3% y 5% con
caucho de tipo reciclado (t = -26.234, p = 0.001 < 0.05). Asi, se adopta la
siguiente hipétesis: para un f'c = 210 kg/cm2 con agregados provenientes de
la cantera de Andabamba, Huanuco - 2023, se demuestra que el caucho de

tipo reciclado mejora significativamente la resistencia de las vigas de concreto

a la flexion

Figura 13

Prueba de hipoétesis de las variables de Estudio

a/2
Zona de Rechazo

/

[(- 26.22) (- 3.14)]
t- Valor Calculado

Valor critico

-2.0017

Fomcrin e deesisad

Zona de aceptacion
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a/2
Zona de Rechazo

Valor critico
+2.0017

,001



La figura muestra, con un nivel de significancia (a) 0.05, los valores del t
calculado que se encuentran entre (-3.14) y (—26.22) y el valor critico (-
2.0017), lo que indica que los valores del t calculado se encuentran la zona

de rechazo.
Decision
Se contradice la hipotesis nula Ho y se admite la hipotesis alterna Ha
Interpretacion

Existe mejora significativa en la resistencia de vigas de concreto a la
flexion elaborado con caucho tipo reciclado para un f'c= 210 kg/cm? con

agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
» Hipotesis especifica 1l

HE1: Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto hecho con un 1% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm?

con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

HElo: No hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto hecho con un 1% de caucho reciclado para un f'c= 210

kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

Tabla 35
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON'Y
CON CAUCHO RECICLADO AL 1%

Mr(kg/cm?)
MUESTRA PATRON 1%
1 49.05 50.58
2 50.45 50.94
3 49.56 50.31
4 50.37 51.05
5 49.63 50.92
6 49.27 51.60
7 50.40 50.94
8 49.33 50.54
9 50.35 50.43
10 49.29 51.19
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Figura 14

Comparacion de las flexiones obtenidos en laboratorio

MR (KG/CM2) DEL GRUPO PATRON Y CON
CAUCHO RECICLADO AL 1%

|
\
|
|

49.63 | 49.27 50.35 49.29

50,54 l 5043 | 5119

Nota. La figura muestra el cotejo de la resistencia a flexion de los grupos estudiados.

Tabla 36
Comparacion de resultados a la flexion del grupo patrén y del grupo al 1% con caucho tipo
reciclado
COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION
Estadistic  Desv.
0 Error
Media 49.7699 ,03463
95% de intervalo de  Limite inferior 49,7589
confianza para la Limite 48,7762
GRUPO PATRON _Mmedia superior
Desviacion estandar ,55994
Minimo 49,05
Maximo 50,45
Media 50,8498 ,02643

95% de intervalo de Limite inferior 50,8414
PROMEDIO DEL  confianza para la

GRUPO AL 1% CON media Limitet 20,8503
superior
CAUCHO
RECICLADO Desviacion estandar ,38994
Minimo 50,31
Maximo 51,60
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Tabla 37

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ] o ]
gl Sig. | Estadistico gl Sig.
0

GRUPO PATRON ,161 10 ,200" ,958 10 ,321

PROMEDIO DEL

GRUPO AL 1%CON
,167 10 ,200° ,937 10 ,325
CAUCHO
RECICLADO

Interpretacion

En la investigacion se empleo el ensayo: SHAPIRO — WILK, ya que se
examinaron muestras menos de 50, las cuales cumplieron con la normalidad
(Para el p = 0.321) para la medicién del grupo patrén, y (p = 0.325) para el
grupo al 1% con caucho tipo reciclado. (Gl: 10; p >= 0.05).

Tabla 38

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Desv. de confianza de
Desv. Error la diferencia Sig.

Media Desviacidon promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

GRUPO

PATRON -

GRUPO AL 1% ,13374 ,02643 10 ,003
1,26276 1,83841 1,88642 58,328

CON CAUCHO

RECICLADO
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La prueba t aplicada a las muestras revela una diferencia significativa
entre la media del grupo patron y del promedio del grupo al 1% con caucho
tipo reciclado (t=-58.328, p = 0.003 < 0.05). Por lo que se toma la hipétesis
donde se demuestra que hay mejora significativa en la resistencia a la flexion
de vigas de concreto elaborado con un 1% de caucho tipo reciclado para un
f'c= 210 kg/cm? con agregados provenientes de la cantera de Andabamba,
Huanuco — 2023.

» Hipotesis especifica 2

HE2: Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto hecho con un 3% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm?
con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

HE2: No hay una mejora significativa en la resistencia a la flexién de
vigas de concreto hecho con un 3% de caucho reciclado para un f'c= 210

kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

Tabla 39
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y
CON CAUCHO RECICLADO AL 3%

MUESTRA Mr(kg/cm?)
PATRON 3%
1 49.05 53.72
2 50.45 53.31
3 49.56 52.76
4 50.37 52.84
5 49.63 52.96
6 49.27 53.64
7 50.40 53.98
8 49.33 54.04
9 50.35 53.82
10 49.29 54.01
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Figura 15

Comparacion de las flexiones obtenidos en laboratorio

= ’ f | szes | szes | | s3se | seos |

Nota. La figura muestra la comparacion de la resistencia a flexion de los grupos de estudio.

Tabla 40
Comparacion de resultados a la flexion del grupo patrén y del grupo al 3% con caucho tipo
reciclado
COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION
Estadistic = Desv.
0 Error
Media 49.7699 ,03463
95% de intervalo de  Limite inferior 49,7589
confianza para la Limite 48,7762
GRUPO PATRON ~_Media superior
Desviacion estandar ,55994
Minimo 49,05
Maximo 50,45
Media 53,5083 ,02763

95% de intervalo de  Limite inferior 53,5072
PROMEDIO DEL  confianza para la

GRUPO AL 3% CON media Limitet 23,5103
superior
CAUCHO
RECICLADO Desviacion estandar ,50152
Minimo 52,76
Maximo 54,04
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Tabla 41

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ] o ]
gl Sig. | Estadistico gl Sig.
0

GRUPO PATRON ,161 10 ,200" ,958 10 ,321

PROMEDIO DEL

GRUPO AL 3%CON
172 10 ,200° ,937 10 ,334
CAUCHO
RECICLADO

Interpretacion

La prueba que manejo el estudio fue de: SHAPIRO — WILK, puesto que
las muestras evaluadas son inferiores de 50, cumpliendo con la normalidad
(Para el p=0.321) para la medicién del grupo patrén, y (p=0.334) para el grupo
al 3% con caucho tipo reciclado. (Gl: 10; p >= 0.05).

Tabla 42

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Desv. de confianza de
Desv. Error la diferencia Sig.

Media Desviacidon promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

GRUPO

PATRON -

GRUPO AL 3% ,16492 ,02143 10 ,001
1,23459 1,84723 1,86431 59,764

CON CAUCHO

RECICLADO
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La prueba t evaluada en las muestras sefialan que si existe significancia
entre la media del grupo patron y del grupo al 3% con caucho tipo reciclado
(t=-59.764, p = 0.001 < 0.05). Por lo que se toma la hipétesis donde se
demuestra que hay mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto hecho con un 3% de caucho tipo reciclado para un f'c= 210 kg/cm?

con agregados provenientes de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
» Hipotesis especifica 3

HE3: Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto hecho con un 5% de caucho reciclado para un f'c= 210 kg/cm?

con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

HE3: No hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto hecho con un 5% de caucho reciclado para un f'c= 210

kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.

Tabla 43
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y
CON CAUCHO RECICLADO AL 5%

MUESTRA Mr(kg/cm?)
PATRON 5%
1 49.05 54.80
2 50.45 54.92
3 49.56 55.21
4 50.37 55.19
5 49.63 54.88
6 49.27 55.68
7 50.40 54.99
8 49.33 54.62
9 50.35 55.04
10 49.29 54.80
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Figura 16

Comparacion de las flexiones obtenidos en laboratorio

MR (KG/CM2) DEL GRUPO PATRON Y CON
CAUCHO RECICLADO AL 5%

; e I T N T U 0 i
—varmon] w05 | Soas | wese | o5 | e | s | sowe | wass | wass | W
—=—5% | 5480 5521 | 5519 5568 | 5499 | 5462 | 55.04

Nota. La figura muestra el cotejo de la resistencia a flexion de los grupos de estudio.

| 1

Tabla 44

Comparacion de resultados a la flexion del grupo patrén y del grupo al 5% con caucho tipo

reciclado
COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION
Estadistic = Desv.
0 Error
Media 49.7699 ,03463
95% de intervalo de  Limite inferior 49,7589
confianza para la Limite 48,7762
GRUPO PATRON ~_Mmedia superior
Desviacion estandar ,55994
Minimo 49,05
Maximo 50,45
Media 55,0118 ,02877

95% de intervalo de Limite inferior 55,0107
PROMEDIO DEL  confianza para la

GRUPO AL 5% CON media Limite’f >50213
superior
CAUCHO
RECICLADO Desviacion estandar ,50152
Minimo 54,62
Maximo 55,68
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Tabla 45

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ] o ]
gl Sig. | Estadistico gl Sig.
0

GRUPO PATRON ,161 10 ,200" ,958 10 ,321

PROMEDIO DEL

GRUPO AL 5%CON
,181 10 ,200° ,937 10 ,363
CAUCHO
RECICLADO

Interpretacion

La prueba que manejo el estudio fue: SHAPIRO — WILK, ya que las
muestras a evaluacion son inferiores de 50, cumpliendo con la normalidad
(Para el p = 0.321) para la medicién del grupo patrén, y (p = 0.363) para el
grupo al 5% con caucho tipo reciclado. (Gl: 10; p >= 0.05).

Tabla 46

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Desv. de confianza de
Desv. Error la diferencia sig.

Media Desviacibn promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

GRUPO

PATRON --

GRUPO AL 5% ,16341 ,02641 10 ,001
1,27462 1,85428 1,88534 59,934

CON CAUCHO

RECICLADO
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La prueba t evaluada en las muestras sefala que si existe significancia
entre la media del grupo patrén y del grupo al 5% con caucho tipo reciclado
(t=- 59.934, p = 0.001 < 0.05). Por lo que se toma la hipotesis donde se
demuestra que hay mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto elaborado con un 5% de caucho tipo reciclado para un f'c= 210

kg/cm? con agregados de la cantera de Andabamba, Huanuco — 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Los resultados conseguidos a través de pruebas de laboratorio con
respecto a la resistencia a la flexion de vigas elaborados con material de
la cantera de Andabamba y con afiadidura de caucho tipo reciclado al 1%,
3% y 5% fueron en promedio 50.85 kg/cm?, 53.51 kg/cm? y 55.01 kg/cm?,
superando al grupo patrén que en promedio obtuvo 49.77 kg/cm?; estos
resultados concuerdan con los de Giraldo (2019) que obtuvo resultados
con afiadidura de caucho tipo reciclado en un 10% de 213.3 kg/cm? y en
20% un 183.4 kg/cm? demostrando que hay una mejora al afiadir caucho
tipo reciclado asi mismo supera a las muestras patron; también con
concuerda con Bonifacio (2021) donde al incorporar al 5 %, 10% y 20%
fibras sintéticas sus vigas sometidas flexion obtiene resultados de 45.62
kg/cm?, 37.15 kg/cm? y 37.15 kg/cm?, demostrando que hay una mejora
con respecto a su grupo patron; de la misma manera se concuerda con
Huanuco (2021) cuyo resultados con afiadidura de caucho tipo reciclado
enun (3, 7y 10) % son (41.33 - 45 - 52) kg/cm?, demostrando que es mejor
mientras mas sea su adicidn; asi mismo concuerda con Garcia (2020)
donde sus resultados del concreto con afiadidura de caucho tipo granulado
en un (cinco, diez y quince) %, en el ensayo de la resistencia a la flexion
obtuvo (25 - 26 - 24) kg/cm?, demostrando un incremento significativo con
respecto a sus muestras patrén; pero también discrepa con Ospina (2021)
gue la resistencia a la flexiébn del concreto con inclusién de (10,20 y 30) %
de caucho obtuvo como resultados de (2,07 — 1,94 — 1,71) MPa,
demostrando ser inferior de sus muestras patron, asi como también
discrepa con Pacheco y Ticlo (2020) que con inclusion de caucho en forma
de fibras en un 3, 5y 7% sometidos al ensayo de resistencia a la flexion
se obtuvieron una resistencia en promedio de (58 - 49.3 — 40.7) kg/cm?

demostrando ser inferior que sus muestras patron.
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CONCLUSIONES

La integracion de caucho tipo reciclado en la combinacién de concreto ha
demostrado un aumento significativo en la resistencia de las vigas de
concreto a flexion. Esta investigacion sugiere que el caucho reciclado
puede servir como refuerzo atil para aumentar la resistencia del hormigon

a las tensiones de flexion.

Las vigas de concreto con caucho reciclado mostraron una mayor
ductilidad en paralelo con las vigas de concreto de tipo tradicional. Lo que
indica que las vigas son mas capaces de deformarse bajo cargas antes de
fallar, lo que contribuye a una mejor absorcién de energia y una mayor

resistencia a impactos y vibraciones.

La utilizacion del caucho tipo reciclado no solo mejora en el concreto las
propiedades mecanicas, sino que ademas ofrece beneficios ambientales
significativos. Al reutilizar caucho de desecho, se reduce la cantidad de
residuos en los vertederos y se promueve una economia circular en la

construccion.

La investigacion identifico que la proporcién Optima de caucho reciclado
debe ser cuidadosamente controlada. Excesivas cantidades de caucho
pueden llevar a un descenso de otras caracteristicas mecanicas del
concreto, como la fuerza de compresion. Por lo tanto, es crucial encontrar

un balance adecuado que maximice los beneficios.

La incorporacion de caucho reciclado puede resultar en una reduccion de
costos en la produccion de concreto, especialmente en regiones donde el
caucho de desecho esta ampliamente disponible y es econémico. Esto

puede hacer que la construccién sea mas asequible y sostenible.

Aunque los resultados son prometedores, se recomienda ejecutar
investigaciones adicionales en periodo de tiempo largo para evaluar la

durabilidad y como se comporta el concreto con caucho reciclado bajo
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diversas condiciones ambientales y de carga. Esto ayudara a confirmar la

viabilidad de su uso en aplicaciones estructurales a gran escala.

Los hallazgos de esta investigacion pueden servir como base para la
actualizacion de normas y regulaciones de construccion, promoviendo el

uso de materiales reciclados y sostenibles en la industria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones para determinar las
proporciones ideales de caucho tipo reciclado y mezcla de concreto y
analizar los efectos de diferentes concentraciones sobre la resistencia a la
flexion ayudara a lograr el equilibrio ideal entre rendimiento estructural y

sostenibilidad.

Dado que el caucho reciclado puede experimentar cambios en sus
propiedades con el tiempo, se sugiere realizar pruebas a largo plazo para
evaluar la durabilidad de las vigas. Esto incluye la resistencia a la
degradacion, la influencia de condiciones climéticas y la resistencia al

envejecimiento.

Es importante realizar un andlisis detallado de los costos asociados con la
implementacion de caucho reciclado en comparacion con métodos de
construccion convencionales. Considerar no solo los costos iniciales, sino
también los beneficios a largo plazo en términos de sostenibilidad y

reduccion de residuos.

Explorar la posibilidad de agregar aditivos mejoradores para optimizar las
propiedades que posee el caucho tipo reciclado en la mezcla. Esto podria
incluir modificadores quimicos o materiales que mejoren la adherencia del

caucho al hormigén y, por ende, la resistencia a flexion.

Para evaluar el impacto ambiental completo del empleo de caucho
reciclado en la construccion, realice un estudio del ciclo de vida. Esto
ayudara a comprender mejor las implicaciones ambientales y a respaldar

la toma de decisiones informada en términos de sostenibilidad.

Investigar y colaborar con empresas locales o programas de reciclaje para
asegurar un suministro sostenible y local de caucho reciclado. Esto no solo
puede reducir costos logisticos, sino también fortalecer la relacién con la

comunidad.
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e Promover la concientizacion sobre los beneficios del uso de caucho
reciclado en la construccion a través de la difusion de los resultados del

estudio.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F'C= 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO - 2023”

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: TIPO DE INVESTIGACION:
¢, Cudl es laresistencia a la flexién de  Determinar la resistencia a la flexion Existe mejora significativa en la ENFOQUE:
vigas de concreto elaborado con de vigas de concreto elaborado con resistencia a la flexion de vigas de Cuantitativo
caucho reciclado para un f'c= 210 caucho reciclado para un f'c= 210 concreto elaborado con caucho reciclado
kg/cm? con agregados de la cantera kg/cm? con agregados de la cantera para un f'c= 210 kg/cm? con agregados ALCANCE:
de Andabamba, Huanuco — 2023? de Andabamba, Huanuco — 2023. de la cantera de Andabamba, Hudnuco — Aplicativo
2023.
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: DISENO:

e (Cuadl es laresistencia ala
flexion de vigas de concreto
hecho con un 1% de caucho
reciclado para un f'c= 210
kg/cmZ2 con agregados de la
cantera de Andabamba,
Huénuco — 20237

e (Cudl eslaresistenciaala
flexién de vigas de concreto
hecho con un 3% de caucho
reciclado para un f'c= 210
kg/cm? con agregados de la
cantera de Andabamba,
Huénuco — 2023?

e Determinar la resistencia a la
flexion de vigas de concreto
hecho con un 1% de caucho
reciclado para un f'c= 210 kg/cm?
con agregados de la cantera de
Andabamba, Huanuco — 2023.

e Determinar la resistencia a la
flexibn de vigas de concreto
hecho con un 3% de caucho
reciclado para un f'c= 210 kg/cm?
con agregados de la cantera de
Andabamba, Huanuco — 2023.

e Determinar la resistencia a la
flexion de vigas de concreto
hecho con un 5% de caucho

HIPOTESIS ESPECIFICA:

e Hay una mejora significativa en la
resistencia a la flexion de vigas de
concreto hecho con un 1% de
caucho reciclado para un f'c= 210
kg/cm? con agregados de la cantera
de Andabamba, Huanuco — 2023.

e Hay una mejora significativa en la
resistencia a la flexion de vigas de
concreto hecho con un 3% de
caucho reciclado para un f'c= 210
kg/cm? con agregados de la cantera
de Andabamba, Huanuco — 2023.

e Hay una mejora significativa en la
resistencia a la flexion de vigas de

Cuasi experimental

POBLACION:

Esta representada por 120 vigas de
concreto donde una parte sera hecha
con concreto convencional y otra a los
cuales se le incorporard caucho
reciclado.

MUESTRA:

Se tomara 10 especimenes de Vigas a
diferente edad y también segun el
porcentaje de caucho reciclado que se
le incorporara.
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¢, Cudl es la resistencia a la
flexién de vigas de concreto
hecho con un 5% de caucho
reciclado para un f'c= 210
kg/cm? con agregados de la
cantera de Andabamba,
Huanuco —2023?

reciclado para un f'c= 210 kg/cm?
con agregados de la cantera de

Andabamba, Huanuco — 2023.

concreto hecho con un 5% de
caucho reciclado para un f'c= 210
kg/cm? con agregados de la cantera
de Andabamba, Huanuco — 2023.

Variables:

V.D.= Resistencia a la flexién de vigas
de concreto.

V.l.= Caucho reciclado.
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ANEXO 2
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

Lugar de elaboracién
del proyecto
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

) LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NTP- 339,079 - 2012

BACH. CARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

mhmﬂ'ﬂ.mm

M1

nm-2
M3
n-4
-5
mE
w7
ma
ns
M-10

3PL
Mrw= ont
En donde:
Mr: s el modulo de roturas, en kg/om2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L: Es fa luz libre entre apoyos, cm,
b: €5 el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: €5 1a altura promedio de le viga en |a seccion de talla, en cm
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ANEXO 4

RESULTADOS DE LABORATORIO

MONTANA

LADORATORIO D SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108 / ASTM D2218 /NTP 339.127
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 02/1072023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 02/10/2023
AGREGADO FINO
o " Ensayo N°
1 2 3
A | Peso Tara(g) 28.50 28.50 28.50
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g) 316.50 29250 308.80
C | Peso Tara mas muestra Seca (g) 31080 28230 294 90
D | Peso muesta Himeda- Ph (g), D=B-A 288.00 26400 280.30
E |Peso muestaSeca- Ps (g),E=C-A 28230 25380 26640
F |PesodelAgua(g), F=B-C 570 10.20 13.90
G | Contenido de Humedad (W%)= Pbp—s Ps 100 2.02% 4.02% 5.22%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W) 3.75%
AGREGADO GRUESO
Ensayo N°
1D Descri
peion 1 2 3
A | Peso Tara (g) 28.50 28.50 28.50
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g) 242 40 22370 267 20
C | Peso Tara mas muestra Seca (g) 23990 22230 26510
D | Peso muesta Himeda- Ph (g), D=B-A 21390 19520 23870
E | Peso muestaSeca-Ps (g), E=C-A 21140 193.80 23660
F |PesodelAgua(g), F=B-C 250 140 210
G | Contenido de Humedad (W)= %100 | 1.18% 0.72% 0.89%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 093%
/
lmém‘“é.;&f‘:ﬁﬁr o i e
CONCRETO ¥ PAVAMNTON mw‘ r um

N* 173- Jr. Las Fresas - Pilicomarca -

D laboratonio.montana ng@gmail.com
962306428

Cayhuayna
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T/ MONTANA

LABCRA TR DA SUKLON
CONMNTION FASTMESTOS

GRANULOME®

GRANULOMETRIA
MTC E204 /ASTM C136 / NTP 400 012
ANDABAMBA FECHA DE ) 021012023
HUANUCO FECHA Iy 02/10/2023
AGREGADO FINO & ESTRA SECA, Wslor) | 100000
PESO % % RETENDO
VARE RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO W QUEPASA
(pulg) (mem) (a1 %) %) ARENA | ESPECFICACION
e 350 0.00 000 0.00 100 00 100
N4 475 870 087 087 90 13 . 100
N8 2% 70 80 708 793 9207 & 100
N* 18 118 20080 2090 2892 71.08 S0 8
N* 30 060 25780 2580 .71 45249 %
N* 50 0% 28160 817 £2.88 1792 0
N* 100 015 13740 3N % 59 341 2 10
N* 200 0.075 2040 2% @53 047 ( ,
FONDO 485 647 100.00 0.00
29975 10000
Error! Ensayo Aceptado
_ Madulo de Finurs Agregado Fina | 272
et Acwm smalla| NG + AR NSO+ N30 4 NSO « N 100)
LR 100
CURVA GRANULOMETRICA - AF
12000
. 100 00
ol
; 00
G
-
g SO0
=
=
S W
g
3
Jo
000 Ll e
oo 01w 10 1000

Tamafo de Particulas (mm)

e Tty Graoudometiica

Wk Granudomatnico mferor

Hhus0 Granulometnico aseriot

sl
oty ST i T
Avg. P N° 218988

n N* 173-Ir, Las Fresas - Pilicomarca - Cayhuayna

D aboratonomontana ng@gmid.com

552306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELON
CONCHETO Y PAVEMENTOS

GRANULOMETRIA

GRANULOMETRIA
MTC E204/ASTM C136/ NTP 400012
- ANDABAMBA ; S i 021012023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 7 (21002023
AGREGADO GRUESO ____PESO MUESTRA SECA. Ws (gr) |  soo0o0gr
TAMZ u?rg?oo oo :cuwu?:g G AGA
(pulg) (mm) {an) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
i 3750 000 0.00 000 10000
1 %00 0.00 000 0.00 10000 100
34" 19.00 20500 410 410 9500 w0 100
12 1250 2,704.00 54.08 58.18 4182 5 o
38° 950 1.123.00 22 46 8.5 1935 .1 =5
N* 4 475 8300 17 66 @ 31 169 0 15
N* 8 2% 45.00 090 0 21 079
N° 16 118 6.90 014 0,34 086 0 0
N° 30 080 a51 0.07 & 41 050
FONDO 27 0.59 100.00 000
4999.68 10000

Emor: [_0006% ]| Ensayo Aceptado
jrogado Grueso | 681

_ Mretdrum malla (V'L L2 s NS s NIS - N4 SE - VLR N30 NS0 2 NU100)
- 00

M.F.

"Esta dado porlo oberturo de o mallo inmediate superior o ia oa.; retiene ef 15%
acumulado, 0 mads del agregado gruéso termizado™

CURVA GRANULOMETRICA - AG

100

Y00
E Wi
«
F ww
=
o
4

10
2

o0 /

ano [—
a0 100 1000 10000

Tamaho de Pactculas (mm)

- C11ry e Cturndiind e 4
s Orssdumetncs oberior

e 130 G AN ETICO it (000

— !

MONTARA 1o asomsnonsta o senon
COALEDTO ¥ P RSMMNTIN

Rog G 218008

n N* 173 Jr, Las Fresas — Plllcomarca — Cayhuayna

D laboratorio. mantana. ing@gmail com
962305428
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E@.\ MONTANA

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PESOUNTARI Y VACID DE LOS AGREGADCS
_NORMA MTC E203/ ASTMC23/ NTP 400017
CANTERA ANDABAVEA | FECHA DE MJESTRED | 02102023
_UBICACION HUANUCO [FECHADEENSAYO 02102023
Diametrodel Cliindro Metaico | 1784om
20T OFNO .
AGREGADO FINO """""""'M Nombnal | 12 :""". - ' | ooouom
) DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Pasodsl Mude + AF Compadtado kg 7% a0 am
B [Pesodsl Mode kg 018 018 019
C |Pesodd AF Conpactadn, C=A-B ko 177 9 700
PESO UNITARIO COMPACTADO
D AR kom' | 176674 | 170857 | 179584 1,787.05
E |Pesodel Moide « AF Susito kg 157 768 760
F |Pesods AF Sush F=E-B kg 738 740 741
PESO UNITARIO SUELTO :
G sl kgm' | 167809 | 170308 | 168445 168854
‘Diametro del Ciindro Metiico 2% em
Tamanio Maxdmo Nominal Volumen
AGREGADO GRUESO
prov 7Y Mode | 0o010%0m
10 DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Pesodel Moide + AG Compartado kg 1583 1592 1572
B |Pesoda Mode kg 038 0.38 038
C | Pasodel AG Compadtado, C =A-B kg 1540 1554 1533
PESO UNITARIO COMPACTADO
D BT s ko' | 150465 | 10822 | 148901 1,500.83
E |Pesodl Mbide + AGSusiio ko 1367 1384 1408
F |Pesodd AG Susto F=E-B kg 1323 1345 1255
PESO UNITARIO SUELTO
[ T kom' | 120080 | 130672 | 132586 1,307.63
= L
[TV =
MONTARA e by A o
TORCRETS Y PAAVENTTI ”w‘rn"
73 ) i Fre - Piticormarca — Cayhuayna
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' MONTANA

FARCIA TR0 DR S0 ELON
CONSUNRETO Y FAVEMENTOSN

f ABSORCION

ENSAYC PESOESPECFICOY ABSCRCION - AG
! | MIC E205/ ASTM C127 { NTP 400 (21
ANDABAMEA FEC MU X 102023
X HUANUCO X 021022
T2 § T T T 4* 2 VP —— \ = = ]
DESCRIPCION 1 2 1 | RESULTADOS

Peso Sarado Supericaimente Seco del Sweb en are
Peso Saurady Supercaiment: Sea del Sosb en aga

1]

A 0000 | 300000 | 300000
B

C | \'chamen de masa « Volumen de vacn C=A -8

D

3

F

185800 185600 | 185700
1L H200 14400 118300
286100 | 295100 | 2980

Peso sea 08 susb (en estul a 106°C = 50

.13 }'gwwg-i

Voumendemma E=C - (A-D) 14300 1, 9600 108 00
PESO ESPECIFICO BULK {base seca) F=D/C 28 ) 24 28
G | PESOESPECIFICO (base ssturads) G=AIC 18 182 282 152
H | PESO ESPECIFICO APARENTE (buse sica) HeD/E 258 268 270 25§
1/ ABSORCION ol i : % | o | e 147%
]
70 )
MONTANA = .
A ) hANAl ]

n N* 173 Ir. L Fresas - Pilicomarcs - Cayhuayna

D |sboratorio.montand ing@&gmasd.com
952306428
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GO8

' MONTANA

FARCNATONIG BE SLELOS
CONCRETID Y FAVEMENTOS

SORCION

_ _ENSAYOD GRAVEDAD ESPECFICA Y ABSORCION - AF

 NORMA MTC E205/ AS TM C1237 NTP 400 022
_ CANTERA. ANDABAMBA FECHA DE MUESTREQ 02102023
~ UBICACH HUANUCO FECHA DEENSAYO 02102023
CAY ABSORCION OE AGREGADOS FINOS -

0 UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso Salurado Suparficament Sem del Susio (Psss) ar §0000 50000 50000

B | Peso dal ¥asco + Agua hasta marca de 500m| ar 100 65400 65100

C |Pesodel¥aco+ Agua+ Psss C=A+B o 1,45100 15100 115100

D | Peso o ¥asco + Pass + Agua hasta 8 marca o 500ml o 64 00 %300 95300

E | Volumen de masa + Volumen dé vaco, E=C -0 on’ 167 00 188.00 18300

F | Peso soco delsueb (on esul a 105°C £ 5°C) or 45200 2200 4000

G |Vokmendemasa G=E-(A-F) o 17900 180 00 17800

5 PESO ESPECIFICO BULK [base seca) gricar? 263 262 281 20

H=FIE
I PESOESPEOE?'?"M grem? | 287 266 266 28
J PESO esrechc? .A:rA:EITE (base seca) ariom? 278 mn % o
ABSORCION
K K= {iA-F) | F1100 % 163% 1.63% 204% 176%
TrN S
e L e i
Reg. CP. N° 218588
N* 173 Ir. Las Fresas — Pllicomarca ~ Cayhuayna

aborstono montana iIng@gmall.com

262306428
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MONTANA

LABOMATONIO D SUELOS
CONCRETO Y FAVEMENTON

ABRASION AL DESGA

STE

g0
% - ‘x.

E LOS AGREGADOS

s =)

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADCS

_NORMA MTC E207 / ASTM G131 NTP 400 018
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO. 02102073
UBCACON HUANUCO FECHA DE ENSAYO 021102023

3 RESULTADOS

DESCRIPCION UND 1 2
A | Pesomuesia ol - 500100 | 500400 | 500300
B | Pesordendoen lame N* 12 o 283030 | 414610 | 345630
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES

c € =[[A-B) /A]'100 % 4341% 7.14% 30.34% 30.50%
—
B gt SEC
o PR L L N et

Reg. CIP.N° 210088
N" 173 Ir, Las Frosas - Plllicomarca — Caybuayno

aboratono, montamit Ingdgmad, com

262306428
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MONTANA

LABORATONIO DE SUELUS
CONCRETO Y FAVEMENTON

Mgl
1ad Pogmine |
_lu P.,\. |

O ‘CEmENIO Aediro o1 Peo Expecifico 3 1556m)
= NGUA Patable
o AGREGADO FINO

Peso E spedifico 2780 gnd

Aoworecn 176054

Contenido de K urmedad 1T

Michdo dn Frura in

o

Peso Espedfico 250 g6m3
Peto Seco Conpuctide 00 530 ke
Apsoreion 14000%
Contersdo de K unmde QU
111) DG SARROLLO
© DETERMINACION DE LA RE SISTENCIA PROMEDIO
B = B0 igend
© SELECCION DEL TAMANG MAXIO NOMINAL
THN = »
© SELECCION DEL ASENTAMIENTO
g - Jad
© VOLUMEN UNITASIO DE AGUA
et
© CONTEMDO DE ASRE
0 %
© FELACION AGUA | CEMENTO
oc Por Reysensa 055
ofc Por Durabidad
AC dedeedo es 4558
© racior cemeno
¥ igw'
LE T

© CONTEMIDO DE AGREGADO GRUESO
Wi AG Seco Compachhdo G628

Fese Ay, Orueso Seco w9 o'
© CALCULD DE YOLUMENES ABSOLUTOS

Comento - 217

oA - 05 =

~e - 0N 8

A Grueso -

I Vollmenas Absolumos w2 o
@ CONTEMIDO DE AGREGADO FIND

Wi dbsoktn Ay o X ot

Pese Ay Fno Seco M0 o'
@ VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Caments M '

gua 0e Duee 2500 L

Sgregco Fea Seco <t i

| £regndo Grueso Seco w o’

i,

MONTARA  sic comomaronnra s waten,

n N* 173 Ir, Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna

D laboratono.montana.ing @gmall.com

962306428
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MONTANA

LARGRATORIO DF SUELON
CONCRETO Y PAVIMENTOS

AGREGADO FING
Contwnero ow FeaTwan? 3TN
Pamo Mimado AF 557 igmd
ACHEGADO GIRETD
Contenioo o= Humemd 0550%
Samo Himado 4G 1.8 gm
HUMEDAD SUPERFICIAL DF 105 AGRFRADOS
HE Agragade Fine 1950%
HES Agagads Greso D5
AN Agegads T %M L'
AH Agegaso Onsso S0% Lt
" ™

Agua Etectva 2% L
PESOS DE MATERIALE S CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADD
Zamanto EIk ) g’ - w7 =
Agua Efecsas 2% L’ - L3
Agreged Feo Himedo 557 g - L3 !
2grogndo Greso Himeds Ll g’ - B3 o'

@ PROPORCION EN PESO

CEMENTD 1
AGRE GROO FIND am
SGRE GAO0 GAE 5O 250
wcua 2w

DOSFICACON 10200 258 - W LirowBoka
Febodn Lgua/Cemens de Duerlo 05%
Relbodon Agua/Cemans £ oaha 5% Coregtte

@ PESO POR TANDA DE UN SACO O DOLSA
Peao de 1 boleo de Camento Q5ekg
Camarto Qsn Ighois
igun Lecoa aw Lhena
Agragedo Fioo Humedo . L=
Agrogado Orueso Himeoe 1933 gboia
1V} APLICACION

1) CAMTIOAD DE MATERIAL PARA UN DT EREINADO VOLUMEN

('35 215 0

FINAL
= Camento 03 g fcowres A& g
o oa AN 4t 15% AN L
= Agogado Fio %35 g 1133 ke
= Ayagam Gleso WS g teOewoos 12104 g
|muuwrmcmmuwo
3 VIRUTA METALICA (KG)
= inyg
»~ 180w
[ fny
"
aiss e———e
MONTANA  11c iasoesrimara 16 somon.
ot 10 T e

n N* 173« Ir. Las Fresas — Pillcormmarca — Cayhuayna
D labaratono.montanang@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMEN

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

(L) em (b) om (h) om
M-1 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 om 16 om 14.42 KN 1.470.41 kg
M.2 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 em 16 em 15 om 15 03 KN 1.532 61 kg
M-3 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dian 45 em 15 em 15 an 15 45 KN 1,675 44
M-4 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 cm 15cm 15 cm 14 87 KN 1,516.29 kg
M-85 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 em 15 om 14.66 KN 1,484 68
M6 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 om 15 am 1633 KN 1,563 .20 kg
M-7 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dian 45 em 15 em 15 em 15 74 KN 1.605.01
M-8 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 am 14.98 KN 1,527 51
M-9 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 cm 15om 15 cm 15.03 KN 1,532.61 kg
M-10 PATRON 19/10/2023 26/10/2023 7 dian 45 cm 15 cm 15 an 1541 KN 1,571.36 kg
M" - 3PL “‘.ﬁ"_-.:"'-_-

2bh? PAps
En donde: \*JE:""/
Mr: 15 el modulo de rotura, en kg/em?2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es laluzlibre entre apoyos, cm.
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de talla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion da falla, en em

3 — Aot e

Rttt w4

Whevaeinn
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CONCRETO Y FAVIME!

MONTANA

FABORATORIO DE SUNLON

[NTP- 339.079 - 2012

VALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F'C=210KG/CM2 CON AGREGADOS
_|DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO - 2023"

BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

_ |PRENSA DIGITAL STYE 2000

&
(=

(L) em (b) em (h) em
M-1 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 om 15 om 18.77 KN 1,608 .07 kg
M-2 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dian AL em 15 em 15 em 14 89 KN 1518 33 kg
M-3 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 em 15 em 15 43 KN 1573 40 kg
M-4 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 am 15 cm 15 cm 1573 KN 1,603.99 kg
M-5 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 an 15 cm 15 cm 15 89 KN 1,620.30 kg
M-6 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dlas 45 em 15 cm 15 cm 16.01 KN 1632 .54 kg
M-7 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 am 15 cm 15 cm 15.77 KN 1,608 07 kg
M-8 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 am 16 om 15 am 16.07 KN 1,638.66 kg
M-9 1% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 16 om 15cm 15 99 KN 1.630.50 kg
M-10 1% 198/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 om 15 cm 15 em 1576 KN 1,607 05 kg
3PL L e b e
Mr = 2ons s e
En donde:

Mr: Es @l modulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es laluzlibre entra apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la secclédn de falla, en em
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en om

N" 173~ Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUKLOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

“EVALUACION DI LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F'C=210K(/CM2 CON AGREGADO S
DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO — 2023

2 &3 I ¢
3% 19/10/2023 26/10/2023 17 19 KN 1,762 86 kg
Mm.2 3'& 19/10/2023 206/10/2023 7 dias 45 om 15 cm 15 cm 1668 KN 1,690.60 kg
M. 3% 19/10/2023 26/10/2022 7 dian A cm 165 em 15 cm 17 02 KN 1,738 53 kg
M-4 3"‘/‘2 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 46 om 16 cm 16 cm 17 40 KN 1,774 28 kg
M-5 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 46 cm 16 om 16 cm 16 87 KN 1.720.23 kg
M-G 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 46 cm 16 cm 16 cm 16.77 KN 1.710.04 kg
M-7 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 16 cm 16.64 KN 1,697 19 kg
M. 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dian AB em 16 cm 16 cm 17 01 KN 1,734 61 kg
M-9 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dias 45 cm 16 cm 165 cm 17 21 KN 1,764 90 kg
M-10 3% 19/10/2023 26/10/2023 7 dian a8 em 16 cm 15 cm 1690 KN 1,731 45 ky
3PL St e 4 s

Mr = o3 L5 R

En dondea: A

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2

Pi Es la carga mdxima de rotura en kg et

L:ls laluz libre entre apoyos, cm,

b1 Es el ancho promedio de le viga en la seccldn de falla, en cm = it b e

h: s la altura promedio de e viga en la seccldn de falla, en em

Flwvasion

M ﬁ%&r Taanito Folcon Pardave

MONTANA LARGRATONETA OF KUFLOS,
Ingeniero Civil
Reg. CIP. N* 218908

n N" 173~ Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
D laboratorio,montana.ing@gmail.com

962306428

91



MONTANA

TARORATORIO DE SEELOS
CONUCRETO Y FAVIMENTOS

| BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

|OCTUBRE 2023

_|PRENSA DIGITAL STYE 2000
M 5% 15/10/2023 26/10/2023 7 dlas 45 om 1Baom 185 om 17 36 KN 1,790 455 kg
»-2 5% 18/102023 267102023 7 dias 45 am 15 am 15 o 18 02 KN 1,837 .50
"3 5% 19102023 26/10/2023 7 dian 45 cm 15 an 15 em 17 B8 KN 162322
M-4 5% 1811072023 26/10/2023 7 dian 45 em 15 om 15 em 17 76 KN 1810 99 kg
M-9 5% 19/102023 26/10/2023 7 dias 45 am 15am 15 om 17 83 KN 1797 13 kg
M-§ 5% 19102023 26/10/2023 T dias 25 am 15 om 15 cm 17 31 KN 1765 10 &g
M7 5%, 19/10/2023 26/10/72023 7 dias 45 cm 15 am 15 o 17 31 KN 1765 10kg
M-8 5% 18/1022023 26/10/2023 7 dias 45 am 15 am 15 om 17 55 KN 1,789 57 %g
M-9 5% 197102023 26/1072023 7 diam 45 cm 15 om 15 em 17 87 KN 1,622 20 wg
M-10 5% 19/10/2023 26/10/2023 7 dian 45 am 15 amn 15 o 17 82 KN 1817 31 kg

n donde:

Mr: Es @ modulo de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga maxima de rotura on kg

L:Es Ia luz libre entre apoyos, om,

b: Es ol ancho promedio de 1o viga on 13 seccian de falla, en om
h: E3 |3 slturs promedio de le viga en |a seccidn de falls, en om

n N* 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
D laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SU
CONCRETO Y FAVIMENTOS

|METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN

NTP- 339.079 - 2012
| “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C=210KG/CM2 CON AGREGADOS|
|DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO = 2023"
A | BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO
\: |ocTuBRE 2023
|PRENSA DIGITAL STYE 2000

P

CENTRO

3C
ORMA;

(L) em (b) em h) em
M-1 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.42 KN 2,082.23 kg
m-2 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 om 15 cm 15 cm 21.03 KN 2,144 43 kg
M-3 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias a5 cm 15 cm 15 cm 19.87 KN 202614 kg
M-4 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 21.31 KN 2,172.98 kg
M-5 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 cm 15 em 15 cm 20.30 KN 2,069 99 kg "
M-6 PATRON 12/1072023 26/10/2023 14 dian 45 e 15 cm 15 e 20.74 KN 2,114 86 kg
M-7 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 cm 15 em 15 cm 21.30 KN 2,171 96 kg
M-8 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dian 45 cm 15 cm 15 ¢m 20 77 KN 2117 92 ky
M-8 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 om 20 49 KN 2,089 37 kg
M-10 PATRON 12/10/2023 26/10/2023 14 dian 45 em 16 em 15 cm 19 96 KN 2,035 32 kg

| 210282kg |

3PL Gt 4e by s
Mr = ont
En donde:
Mr: Es el modulo de rotura, en kg/em2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es laluzlibre entre apoyos, cm,
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccldn de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccléon de falla, en cm

M mm:mu “"é“,"'j'?'c;.m

IMONTARNA (1 (AnORATORNTA 0F 3ELOS,
Reg. CIP, N* 2100068

CONCAETO Y PAVIMENTOS

n N" 173 Jr. Las Fresas — Plllcomarca — Cayhuayna
D laboratorio.montana.ing@gmail,.com

962306428
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MONTANA

FABOMATOMIO DE SUNLONX
CONCRETO Y FAVIMENTOS

SDE CON CAUCHO PARA FCa210KG/CM2CON S

Lyem [CTE My em
M1 1% 121102023 28/10v2023 14 dios 45 em 15 em 15em 22 10 KN 2.253 54 kg
M-2 1% 12102023 W10v2023 " dos 45 on 15on 15om 21 74 KN 221683 kg
M-3 1% 12102023 201002023 14 dow 45 an 15 om 15em 22 AD KN 2264 13 kg
M-4 1% 121102023 26102023 14 das 45 om 15 am 15 om 22 TOKN 2013 72kg
M-5 1% 12102023 26/10v2023 14 das 45 an 15am 15cm 21 88 KN 2231 10 kg
M-8 1% 12102023 2010/2023 14 dias A5 om 15 am 15em 21 51 KN 223416 g
M-7 1% 1211072023 26/10:2023 14 das 45 am 15 om 15 om 21 63 KN 2.206.02 kg
M-8 1% 12102023 201002023 14 dos 45 em 15om 15cm 21 43 KN 2185 2 kg
M-9 1% 12102023 201002023 14 dins 45 em 15 am 15 em 22 46 KN 2290 25 kg
M-10 1% 12102023 261002023 14 dios 45 am 15 om 15 om 21.60 KN 2202 55 ng
3PL
Mr= m
En donde:

M E5 8l mddulo de rotura, wn kgfem?

P: Es la carga maxima de roturs en kg

L: s & luz libre entra apoyos, om,

b: Es el ancho promedio de le vign en la seccion de falla, en om
h: E< la altura promedio de le viga en la secclan de falla, en cm

n N" 173- Ir, Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
D labaratorio montana. ingf@gmall.com

962306428
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CENTRO

[NTP. 330,079 . 2012

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F'C=210KG/CM2 CON AGREGADOS

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

¥
(=

{0y em ) cm ) em
M1 3% 1211012023 26/10/2023 14 diaw a6 am 16 am 186 cm 22 40 KN 2,204 13 kg
M2 3%, 12/1012023 26/10/2023 14 dias 48 can 15 em 16 cm 22 47 KN 2,201.27 kg
m-3 3%, 1211012023 26/10/2023 14 dias 465 an 16 cm 16cm 22 87 KN 2,332.06 kg
M4 3%, 12/10/2023 2611012023 14 dias 45 cm 15 em 16 cm 22 46 KN 2,200,265 kg
M5 3% 12/10/2023 26/10/2023 14 dias a6 am 16 cm 16 cm 2187 KN 2,230.08 kg
M-6 3% 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 an 15 cm 15 cm 23.01 KN 2,346.33 kg
m-7 39, 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 46 cm 16 cm 16 cm 2274 KN 2,318.80 kg
Mo 3% 12/10/2023 26/10/2023 14 dian a5 an 15 cm 15 cm 2107 KN 2,239.97 kg
Mo 3% 12/10/2023 26/10/12023 14 dian a6 am 16 em 16 cm 23,03 KN 2,340,37 kg
M-10 3% 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 45 am 16 cm 16 cm 22 81 KN 2,325.94 kg
Ao e 2ER g L
2bh* =
En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/em2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es laluzllibre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la secclon de falla, en em
h: Es la altura promedio de la@ viga en la seccidn de falla, en cm

N* 173- Jr. Las Fresas = Plllcormarca -~ Cayhuayna
laboratorio.montana.ing@gmall.com

962306428
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MONTANA

FARORATORIO DE SUNLON
CONUNETO Y FAVIMENTOS

|METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NTP- 319.079 - 2012
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C#210KG/CM2 CON AGREGADOS
|DE LA CANTERA DE ANDABAMEA, HUANUCO - 2023
| BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO
OCTUBRE 2023
_|PRENSA DIGITAL STYE 2000

M-1 5% 127102023 261072023 14 diam 45 an 15an 15 em 23 04 KN 2.349 30 kg
-2 5% 12/10/2023 26/10/2023 14 diom A5 am 15 an 15 om 23 50 KN 2.396.30 kg
M-3 5% 12/10/2023 26/10:2023 14 dias 45 am 15an 1S om 2341 KN 2387 12%g
M4 5% 12/10/2023 26/1002023 14 dias 45 amn 15am tSom 22 87 KN 2332 05 wg
M-8 5% 12/10/2023 26102023 14 dias 45 am 15am 15 cm 22 67 KN 2311 66 kg
M-6 5% 12/102023 26/10:2023 14 dins 45 on 15on 15 cm 23 46 KN 2392 22'%g
-7 5% 12102023 26102023 14 dias 45 an 15om 15 cm 23.03 KN 234837 kg
M-8 5% 12102023 26/110/2023 14 dias 45 om 1Sam 15cm 23 07 KN 2352 45%g
M 5% 12/102023 26/10/2023 14 dias 45 om 15am 15 em 2297 KN 2347 20wy
M-10 5% 12102023 26/10/2023 14 dias 45 on 1Sam 15 om 2291 KN 22338 38 ng

3PL

My = ETTL

£n donde:

Me: E5 ol modulo de rotura, en kg/em2
P: Es la carga maxima de rotura en kg

L:Es la luzlibre entre apoyos, cm, - -
b: €3 el ancho promedio de le vigs en la seccion de falls, en cm =55 " 17 ) ]

h: €5 1a altura promedio de le viga en 1a seccidn de falla, en cm Y + (s o 1 e
s e e d MR-
R et
Reg. G2 N* 21398

n N*® 173-Jr, Las Fresas - Pillcomarca — Cayhuayna
D laboratorio.montana.ang@gmall.com

962306428
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MONTANA

FABOMATONIO DE SUELOS
CONCHETO Y PAVIMENTON

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

|NTP- 339,079 - 2012

T “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS OE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C=210KG/CM2 CON AGREGADOS
DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO ~2023"

| BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

INOVIEMBRE 2023

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

En donde:

Mr: Es @l médulo de rotura, en kg/cm2

P: Es 1a carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz hbre entre apoyos, cm.

b: Es @l ancho promedio de e viga en 1a seccion de falla, en cm

h: Es 13 altura promedio de Ie viga en |13 seccidn de falla, en cm 1 - s
g
S eeeeweren...... .. Ig. y:mu
mvu—:—- Reg. CIP. N* 216908

n N* 173- Jr. Las Fresas - Plllcomarca - Cayhuayna
D laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LADORATORIO DE SUTLON
CONCHETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN

NTP. 339079 - 2012

| TEVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRE TO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C=210K(VCM2Z CON AGREGADO S
|DE LA CANTERA DE ANDABAMEBA, HUANUCO — 2023

| BACH. GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

NOVIEMBRE 2023

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

iyem (b) cm em
OE) 1% 050102023 021172023 78 dias 45 cm 15 cm 15cm 24 80 KN 2528 85 bg
"2 1% 03102023 0211172023 28 dios a3 an 15 om Bom 24 88 KN 2547 21 by
M3 1% 05102023 02/11/2023 28 das 45.cm 16 om 15cm 24.67 KN 2516.60 &y
M4 1% 05102023 02/11/2023 28 dias 45 am 15 om 15cm 2503 KN 255231 g
=3 1% 05/102023 021172023 28 dias. 35 am 15om Wwom 2497 KN 2545 88 hg
M6 1%, 05102023 0211/2023 28 dias 45 am 15 em 15cm 25 30 KN 2579 84 by
»M.7 1% 0102023 0211172023 28 dios 45 on 15 om 15 cm 24 88 KN 25472\ g
M8 1% 05102023 02/11/2023 28 das 45 am 15 om 15cm 2478 KN 252682 Wy
M9 1% 050102023 0211112023 28 dias 45 am 15 om 15 cm 24 TIKN 251 2w
M.10 1% 0102023 0271172023 28 dios 45 am 15 om 1nem 2510 KN 2509 45 by
3PL
Mr = R
En donde: |

Mr: Es @l médulo de rotura, @n kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es la luz libre entre apoyos, cm,

b: £s el ancho promedio de le viga #n la seccidn de falla, on om ==
h: Es |2 altura promedio de e viga en 1a seccion de falla, en om

amEs

n N* 173- Jr, Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
D laboratono montanaing@&@gmail com

962306428
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NMONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

b

j METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN L CENTRO

[NTE. 330,070 - 2012

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C=210KG/CM2 CON AGREGADOS
DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO - 2023"

| BACH GARGATE TAMARA, OSIAS FLADMIRO

[NOVIEMBRE 2023

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

(L) em (b) em (h) em
M-1 3% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 46 om 16 cm 16 cm 26.34 KN 2 68689 kg
M2 3% 05/10/2023 02/11/2023 20 diaw 45 cm 16 cm 15 cm 20 14 KN 2 665 50 kg
M.3 3% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 am 16 cm 16 cm 25.87 KN 2637 06 kg
M4 3% 05/10/2023 02/11/2023 20 dian 45 cm 16 cm 16 cm 26 01 KN 2,642 04 kg
M-5 3% 05/10/2023 02/11/2023 26 dias 46 cm 16 cm 16 cm 26.97 KN 2,648 16 kg
M. 6 3% 06/10/2023 02/11/2023 26 dias 45 cm 15 cm 15 cm 26 30 KN 2,681 81 kg
Mm-7 3% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 46 cm 16 cm 16 cm 26.47 KN 2,009 16 kg
M8 3% 05/10/2023 02/11/2023 26 dias 45 cm 16 em 16 cm 26 60 KN 2,702 21 kg
M- 3% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 cm 16 cm 16 cm 26.39 KN 2,680.99 kg
M-10 3% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 cm 15 em 16 cm 26 48 KN 2,700 47 kg
3PL

Mr = e S 5 S

En donde: b O il I

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga méxima de rotura en kg u

L:Es laluzlibre entre apoyos, cm, 1

b: £s el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en em s
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm A o RO
ariamzly ve— T d

Flevauion

= -
- g it
Pl aufckohoai Hog. GIP. N* 218968

n N* 173- Jr. Las Fresas -~ Pllicomarca - Cayhuayna

B laboratorio.montana.ing@gmall.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DY SUNLOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

| TEVALUAGIO

DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA UN F C»210KG/CM2 CON AGREGADOS
DE LA CANTERA DE ANDABAMBA, HUANUCO - 2023"

(]
(=

02/11/2023 26 87 KN 2,739 .93 kg
Mm.2 5% 08/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 om 15 cm 15 cm 20,93 KN 274615 kg
M-3 5% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 46 om 16 am 16cm 27.07 KN 2,760.33 kg
M.4 5% 05/10/2023 02/11/2023 20 dian 48 cm 15 cm 18 cm 27 06 KN 2,768 31 kg
M-5 5% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 46 om 16 cm 16cm 2691 KN 2,744.01 kg
M6 5% 05/10/2023 02/11/2023 20 diaw 45 cm 16 cm 15 cm 27 30 KN 2,704.70 kg
M-7 5% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 46 cm 16 cm 165 cm 26.96 KN 2,740.42 kg
M. 5% 05/10/2023 02/11/2023 28 dian 45 cm 16 em 16 cm 26 78 KN 2,731 16 Ky
M-9 5% 056/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 cm 16 cm 16em 26.99 KN 2,761 86 kg
M-10 5% 05/10/2023 02/11/2023 28 dias 45 cm 16 cm 15em 26 87 KN 2,730 03 kg
3PL Py arp—
My =—s e T T
2bh* L SRS
En donde: b —t | 38

Mr: Es @l médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L:Es laluz llbre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccidn de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccidon de falla, en ecm

N" 173 Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
laboratorio.montana.ing@gmall.com

962306428
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO
Figura 17

Adicién del desmoldante a los moldes prismas rectangulares para vigas de 45 x15 x 15 cm

®EVAL LACION DE LA BeSi
A LA FLEXIOA De VAL D
COMNCEL T ELANCRA o
AV Wi PECICL AT r--.:,A -hv .
in Wy em ol AL ¢

CANTED

I
e N tHAMEA,

HuANUCL ond FLADME

. PAARA, D8
BACK GARDTE TAMALA,

Nota: Se le cubrira las paredes de los moldes de las vigas con un desmoldante para mayor facilidad
para desencofrar.

Figura 18

Seleccién del agregado de tipo fino

Nota: Se hizo la reclecci()n del agregado de tipo fino de la cantera de Andabamba para el disefio de
mezcla para las vigas de concreto f'c= 210 kg/cm?

101



Figura 19

Seleccion del agregado tipo grueso

Nota: Se hizo la recoleccion del agreado de tip gruesoe la cantera de Andabamba para el disefio
de mezcla para las vigas de concreto f'c= 210 kg/cm?

Figura 20

Pesaje del agregado fino para el disefio de mezcla de concreto para las vigas de concreto
f'c= 210 kg/cm?

Nota: Se pesara el agrgado de tipo fino segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia
f'c= 210 kg/cm? como lo indica la norma ACI 211
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Figura 21

Pesaje del agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto para las vigas de
concreto f'c= 210 kg/cm?

Nota: Se realiza el pesaje del agregado de tipo fino segin el disefio de la mezcla de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo indica la norma ACI 211

Figura 22

Pesaje del agua para el disefio de mezcla para las vigas de concreto f'c= 210 kg/cm?
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Nota: Se pesara el agua segln el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm?
como lo indica la norma ACI 211
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Figura 23

Pesaje del cemento tipo | para el disefio de mezcla concreto para las vigas de concreto
f'c=210 kg/cm?
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Nota: Se realiza el pesaje del cemento tipo | segun el disefio de la mezcla de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo indica la norma ACI 211.

Figura 24

El 1% de caucho tipo reciclado respecto el agregado de tipo grueso

Nota: Se seleccionara el caucho tipo reciclado en un 1% respecto el agregado de tipo grueso, se afadira
el caucho reciclado al concreto f'c= 210 kg/cm? para la fabricacién de las vigas con dimensiones de
45x15x15 cm.
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Figura 25

El 3% de caucho tipo reciclado respecto el agregado tipo grueso

Nota: Se seleccionara el caucho tipo reciclado en un 3% respecto el agregado tipo grueso, se afiadira
el caucho tipo reciclado al concreto f'c= 210 kg/cm? para la produccién de las vigas con dimensiones de
45x15x15 cm.

Figura 26

El 5% de caucho tipo reciclado respecto el agregado tipo grueso

—

Nota: Se seleccionara el caucho tipo reciclado en un 5% respecto el agregado tipo grueso, se afiadira el
caucho tipo reciclado al concreto f'c= 210 kg/cm? para la produccion de las vigas con dimensiones de
45x15x15 cm.
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Figura 27

Adicién del agregado tipo grueso al trompo para la preparacion de la mezcla de concreto
con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? y con afiadidura de 1,3y 5 % de caucho tipo
reciclado
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Nota: Proceso de preparac?é de la mezcla ae E:oncreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, afiadiendo agregado tipo grueso tamafio maximo nominal 3/4" segun la
N.T.P. 400.012.

Figura 28

Adicién del agregado tipo fino al trompo para la preparacién de la mezcla de concreto con
una resistencia de f'c = 210 kg/cm? y con adiciones de 1,3 y 5 % de caucho tipo reciclado

Nota: Proceso de preparacion de la mezcla de concreto con una resistencia f c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, agregado de tipo fino tamafio maximo nominal N° 4 segun la NTP 400.012.
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Figura 29

Adicion de agua al trompo para la preparacién de la mezcla de concreto con una resistencia
de f'c = 210 kg/cm? con afiadidura de 1,3y 5 % de caucho tipo reciclado

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, para la preparacion del concreto el agua tiene que ser sin impurezas (agua
potable) segun la N.T.P. 339.088.

Figura 30

Afiadiendo el cemento al trompo para la preparacion de la mezcla de concreto con una
resistencia de f'c = 210 kg/cm? y con afiadidura de 1,3 y 5 % de caucho tipo reciclado

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, para la preparacion del concreto se usa el cemento tipo | especificado en la
NTP 334.009.
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Figura 31

Adicion del 1 % de caucho tipo reciclado al trompo para la preparacion de la mezcla de
concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm?
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Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, se usara la adiciéon 1 % de caucho tipo reciclado para la preparacion de vigas
de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexién segiin la N.T.P. 339.079.

Figura 32

Adicion del 3 % de caucho tipo reciclado al trompo para la preparacion de la mezcla de
concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm?

Nota: Proceso para produccion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, se usara la adicién 3 % de caucho tipo reciclado para la preparacion de vigas
de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexion segan la N.T.P. 339. 079.
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Figura 33

Adicion del 5 % de caucho tipo reciclado al trompo para la preparacion de la mezcla de
concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm?

Nota: Proceso de produccién de la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo
indica la norma ACI 211, se usara la adiciéon 5 % de caucho tipo reciclado para la preparacion de vigas
de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexion segan la N. T. P. 339.079.

Figura 34

Ensayo del SLUMP para establecer su asentamiento del concreto con una resistencia
f'c=210 kg/cm?
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Nota: Proceso del ensayo del SLUMP se tendra qe compactar con 25 golpes a cada 1/3 de volumen
por capa usando la varilla redondeada de diametro 16 mm y aproximado de 600 mm de longitud segun
lo indica la N.T.P. 339.035.
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Figura 35

Ensayo del SLUMP para establecer su asentamiento del concreto con una resistencia
f'c=210 kg/cm?
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Nota: Proceso del ensayo del SLUMP al terminar la compactacién de los 25 golpes por cada capa 1/3
se levantara el molde y se investira para poder medir desde su base y poder determinar su asentamiento
lo cual dio una medida de 4” (plastica) segun lo indica la N.T.P. 339.035.

Figura 36

Elaboracion de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con las medidas
siguientes 45 x 15 x 15 cm patrén y con afiadiduras de 1,3 y 5 % de caucho tipo reciclado

Nota: Proceso de produccion de vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm?, se compactara
a cada 1/2 de volumen por capa usando una varilla redondeada de didmetro 16 mm y aproximado de
600 mm longitudinal se nivelara el concreto al ras con una plancha de pulir segun lo indica la N.T.P.
339.079.
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Figura 37

Procedimiento de fraguado de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con
las medidas siguientes 45 x 15 x 15 cm patrén y con afiadiduras de 1,3 y 5 % de caucho tipo
reciclado
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Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con las medidas siguientes 50 x 15 x
15 cm patrén y con afiadiduras de 1,3 y 5 % de caucho tipo reciclado fraguaran durante 24 horas
segun lo estipulado en la NTP 339.079.

Figura 38

Desmoldeo de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con medidas siguientes 45 x 15 x 15
cm patrén y con afiadiduras de 1,3y 5 % de caucho tipo reciclado después del fraguado se pondra a
curar las vigas hasta los dias de ensayo de resistencia a la flexion.
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Figura 39

Procedimiento de curado en las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con
las medidas siguientes: 45 x 15 x 15 cm patrén

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con medidas de 45 x 15 x 15 cm patrén
después del fraguado se pondra a curar las vigas hasta los dias de prueba de resistencia a la flexién.

Figura 40

Proceso de curado de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?2 con medidas
siguientes de 45 x 15 x 15 cm patrén y con afadidura de 1% de caucho tipo reciclado

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con las siguientes medidas: 45 x 15 x
15 cm patrén y con afiadidura de 1% de caucho tipo reciclado después del fraguado se pondra a curar
las vigas hasta los dias de ensayo de resistencia a la flexion.
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Figura 41

Proceso de curado de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con las
siguientes medidas de 45 x 15 x 15 cm patron y con afiadidura de 3% de caucho tipo
reciclado

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con las medidas siguientes de 50 x 15
x 15 cm patréon y con afiadidura de 3% de caucho tipo reciclado después del fraguado se pondra a curar
las vigas hasta los dias de prueba de resistencia a la flexion.

Figura 42

Proceso de curado de las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con
medidas siguientes de 45 x 15 x 15 cm patrén y con afiadidura de 5% de caucho tipo
reciclado

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con medidas siguientes de 45 x 15 x
15 cm patrén y con afiadidura de 5% de caucho tipo reciclado después del fraguado se pondra a curar
las vigas hasta los dias de prueba de resistencia a la flexion.
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Figura 43

Trazos para apoyos a realizar la prueba de resistencia a la flexion con una carga al centro
NTP 339.079

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? con las medidas siguientes: 45 x 15 x
15 cm patrén y con afiadiduras de 1,3 y 5 % de caucho tipo reciclado se trazaran los apoyos con
medidas de una 1” a los extremos y una luz de L/2 segun el diagrama estipulado en la NTP 339.079.

Figura 44

Ensayo de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
al séptimo dia de curado (Patrén)

Nota: se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a las vigas
de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 45

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? al séptimo dia de
curado (Patrén)

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? al séptimo dia de curado (Patrén).

Figura 46

Ensayo de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
al décimo cuarto dia de curado (Patrén)

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 47

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? al décimo cuarto dia
(Patrén)

Nota: Se registro la crga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? al décimo cuarto dia de curado (Patrén).

Figura 48

Ensayo de resistencia a la flexién de las vigas de concreto con una resistencia f'¢c=210
kg/cm? al vigésimo octavo dia de curado (Patrén)

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 49

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? a vigésimo octavo dia
de curado (Patron)

-« 4
-

o ¥nd - : -~
Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? al vigésimo octavo dia de curado (Patrén).

Figura 50

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 1% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 51

Viga de concreto roto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con afiadidura del 1% de caucho
tipo reciclado al séptimo dia de curado

Nota: Se registra la carga superior la que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 1% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de curado.

Figura 52

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 1% de caucho tipo reciclado al décimo cuarto dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079
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Figura 53

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con afiadidura del 1%
de caucho tipo reciclado décimo cuarto dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 1% de caucho tipo reciclado al décimo cuarto dia de
curado.

Figura 54

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 1% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079
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Figura 55

Viga de concreto roto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con afiadidura del 1% de caucho
tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de vigas de concreto con una
esistencia f'c= 210 kg/cm? con afadidura del 1% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia de
curado.

Figura 56

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 57

Viga de concreto roto con una resistencia f'c=210 kg/cm? con afiadidura del 3% de caucho
tipo reciclado al séptimo dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de
curado

Figura 58

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclados al décimo cuarto dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 59
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Vigas de concreto roto con una resistencia f'¢c=210 kg/cm? con afiadidura del 3% de caucho
tipo reciclado al décimo cuarto dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al décimo cuarto dia de
curado.

Figura 60

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: Se aplicarda una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 61
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Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 3% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia
de curado

Figura 62

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de curado

Nota: Se aplicarda una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 63
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Vigas de concreto roto con una resistencia f'¢c=210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho
tipo reciclado al séptimo dia de curado
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Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al séptimo dia de curado.

Figura 64

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al décimo cuarto dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 65
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Vigas de concreto roto con una resistencia f'¢c=210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho
tipo reciclado al décimo cuarto dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al décimo cuarto dia de
curado

Figura 66

Prueba de resistencia a la flexién de vigas de concreto con una resistencia f'c=210 kg/cm?
con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: Se aplicara una carga constante a una velocidad (0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min) a las vigas de
concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm? como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 67
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Viga de concreto roto con una resistencia f'¢c=210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho
tipo reciclado al vigésimo octavo dia de curado

Nota: Se registra la carga superior que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm? con afiadidura del 5% de caucho tipo reciclado al vigésimo octavo dia
de curado.
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