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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito optimizar las propiedades del concreto (fisicas y
mecanicas) a través de la incorporacion de latex de caucho natural. La variable independiente
es este estudio es la latex de caucho natural, mientras que la variable dependiente abarca las
caracteristicas del concreto en su etapa de estado fresco (peso unitario, el asentamiento,
contenido de aire y temperatura), y en su fase de estado endurecido (que incluye la resistencia
a la compresion, traccion, flexion, médulo de elasticidad y durabilidad ante sulfatos). Para
realizar la evaluacion, se afadid latex de caucho natural proveniente del arbol Hevea
Brasiliensis en tres porcentajes en relacion al peso del cemento: 0.5%, 1% y 3%. Se fabricaron
probetas, cilindricas, vigas y prismas para examinar las propiedades mecanicas del concreto.

Se concluyo que la adicion del 1% de latex mejoro las propiedades concreto, logrando un
asentamiento de 3.5” pulgadas, un peso unitario de 2340.3 kg/m3, temperatura de 26.4 °C, un
contenido de aire de 1.70% y una resistencia a la compresion de 269.08 kg/cm?2 a los 28 dias.
Ademas, la resistencia a la traccion fue de 23 kg/cm2, mientras que la resistencia a la flexion
alcanzo 35. 60 kg/cm2, en el moédulo de elasticidad de 142788.333 kg/cm3 y la razén poisson
fue de 0.0996. y para la durabilidad frente a sulfatos, las expansiones fueron inferiores a las del

concreto patron.

Palabras clave: Latex de caucho natural, propiedades fisicas y mecanicas, arbol Hevea

Brasiliensis.
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Abstract
is natural rubber latex, while the dependent variable includes the characteristics of the
concrete in its fresh state (unit weight, slump, air content, and temperature), and in its hardened
state (which includes compressive strength, tensile strength, flexural strength, modulus of
elasticity, and durability against sulfates). To perform the evaluation, natural rubber latex from
the Hevea Brasiliensis tree was added in three percentages relative to the weight of the cement:
0.5%, 1%, and 3%. Cylindrical specimens, beams, and prisms were manufactured to examine

the concrete's mechanical properties.

It was concluded that the addition of 1% latex improved the concrete properties, achieving
a slump of 3.5 inches, a unit weight of 2340.3 kg/m?, a temperature of 26.4 °C, an air content
of 1.70%, and a compressive strength of 269.08 kg/cm? at 28 days. In addition, the tensile
strength was 23 kg/cm? while the flexural strength reached 35.60 kg/cm?, the modulus of
elasticity was 142788.333 kg/cm?, and the Poisson's ratio was 0.0996. For durability against

sulfates, the expansions were lower than those of the control concrete.

Keywords: Natural rubber latex, physical and mechanical properties, Hevea Brasiliensis tree.
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Introduccion

El concreto se ha convertido con el paso del tiempo en uno de los materiales mas utilizados
en el entorno de la edificacion. Desde los romanos levantaron el Panteén aproximadamente dos
mil afios, se habian realizado continuos esfuerzos para mejorar su durabilidad del concreto.
Durante el apogeo de roma, se emplearon aditivos que se incorporaron al hormigén compuestos
por cal y puzolanas comunes en aquel periodo [1]. A medida que la tecnologia ha progresado,
se han introducido aditivos al concreto para mejorar sus propiedades, lo que ha llevado a que el
uso es estos aditivos sea casi imprescindible. Es por eso gracias a la incorporacion de aditivos
sean naturales o industriales, se han desarrollado concreto altamente trabajables con mejoras de
propiedades fisicas y propiedades mecanicas, entre las caracteristicas que abarca se encuentra
la mejora en la facilidad de manejo y compactacion, previniendo la separacion de sus
componentes, asi como el mejoramiento a largo plazo las propiedades mecanicas, alta
resistencia a la comprension desde edades tempranas y prolongada vida util incluso en entornos
ambientales adversos.[2]

El empleo de aditivos en el concreto es practicamente indispensable, como se menciono
previamente. Sin embargo, la mayoria de estos aditivos son productos quimicos procesados que
representan un costo significativo en la realizacion de un proyecto. Principalmente, la escasez
radica en la disponibilidad de aditivos naturales que se alineen con las exigencias econémicas
y ambientales del mundo contemporaneo. [3]

En respuesta a esta problematica, surgen alternativas en forma de resinas naturales, como la
ceniza volante, la ceniza de cascara de arroz, el latex de shiringa. Estos materiales naturales
ofrecen una solucion mas asequible y sostenible que pueden mejorar las propiedades ya antes
mencionadas del concreto.

Por lo que se recomienda utilizar latex de Hevea Brasilienses como aditivo para mejorar las
propiedades del concreto, lo cual es una opcion rentable y mas econdémica en comparacion con
los aditivos industriales que suelen ser mucho mas costosos.

La perspectiva de emplear concreto con latex de caucho natural resulta particularmente
interesante, dado que puede elevar el rendimiento del concreto tradicional y conllevar a diversas
ventajas. En particular la utilizacion de latex de caucho natural en el hormigén como aditivo,
ha sido insuficientemente explorada, procedente del arbol Hevea Brasiliensis.

Los arboles de caucho Hevea Brasilienses se producen en alrededor de 8 millones de
hectéreas, la produccion de caucho seco es de alrededor de 5,59 millones de toneladas. Tailandia

es el principal productor de caucho del mundo, con un 29,8% del total, mientras que Indonesia
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y Malasia le siguen con un 22,5% y un 19,2%, respectivamente. El total combinado de estos
tres paises representa el 71,5% de la produccion mundial. Sélo el 1% de la produccion mundial
se produce en Estados Unidos y el resto del mundo. [4]

En nuestro pais, las comunidades originarias de la Amazonia peruana han retomado el uso
del latex de shiringa silvestre como una fuente de ingresos sostenible. La extraccion y
procesamiento de este latex para la produccion de caucho no solo beneficia econdmicamente a
estas comunidades, sino que también contribuye a la preservacion de la selva amazonica. La
obtencion del latex es una actividad respetuosa con el medio ambiente que no causa dafio a los
ecosistemas forestales amazonicos; de hecho, fomenta su conservacion. Ademas, los arboles de
caucho natural tienen la capacidad de absorber y almacenar una cantidad significativa de
dioéxido de carbono, superando a la mayoria de los arboles presentes en la selva amazonica.
Estos arboles, pueden alcanzar alturas superiores a los 20 metros se localizan de forma nativa
en todas las regiones amazonicas, con una poblaciéon mas abundante en Madre Dios, Loreto,
Amazonas, y San Martin. [5]

Dada la problematica previamente mencionada el proposito central de este estudio de
investigacion es abordar la siguiente problematica ;Qué beneficios se obtendra al incorporar
latex de caucho natural para el mejoramiento de las propiedades fisicas y propiedades
mecanicas del concreto?

La justificacion técnica, de la esta investigacion radica en analizar la viabilidad de incorporar
latex de caucho natural al concreto para mejorar sus propiedades fisicas y propiedades
mecanicas. De este modo, se evita de emplear los productos quimicos que incrementan
significativamente los costos de produccion, por ello, se recurre a la utilizacion de componentes
naturales que pueden mejorar al concreto sin alterar sus propiedades. Ademads, dando
aprovechamiento a los aditivos naturales, que cumpla con la norma técnica peruana, lo que a su
vez generaria un gran beneficio para la sociedad en la construccion de edificaciones.

Justificacion financiera /econdémica, Disminuciéon de los costos operativos a la
incorporacion de elementos naturales en lugar de industriales, evitando asi el alto costo asociado
a los productos quimicos. El arbol Hevea Brasiliensis, por ser una planta natural prolifera en
distintas regiones de la amazonia peruana como son: San Martin, Loreto, Madre Dios. Su
incorporacion podria generar ingresos en las regiones Amazonicas donde se produce el latex de
caucho natural, al mismo tiempo que reduciria los costos de produccion del concreto, dado que

se trata de una resina natural que no necesita de procesos costosos para su extraccion.
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Justificacion ambiental, Para evitar el uso de quimicos industriales que pueden contaminar
el medio ambiente, se estd dando importancia al caucho natural, siendo investigado en el campo
de la construccion por sus cualidades beneficiosas cuando se incorpora al concreto, ofreciendo
una alternativa a los materiales industriales que suelen ser perjudiciales para el entorno. Al
incorporar el latex de caucho natural del arbol Hevea Brasiliensis, se puede producir un
concreto mas ecoldgico, reduciendo asi la utilizacion de productos quimicos.

Justificacion social, Nuestra facultad y escuela de ingenieria, como centro de creacion y
propagacion de conocimientos, se dedica a investigaciones innovadoras que ofrezcan
soluciones alternativas a problemas de ingenieriles, Un ejemplo es la utilizacion de aditivos
naturales que puedan ofrecer resultados favorables al concreto. De este modo, se podria
disminuir la dependencia de aditivos industriales en su formulacion.

Para abordar la problematica planteada en la investigacion, se formuld la siguiente hipotesis:
la adicion de latex de caucho natural tiene el potencial de mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. A partir de esta hipdtesis, se establecio el objetivo general; Determinar
el mejoramiento, de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la incorporacion
del latex de caucho natural. Asimismo, se definieron una serie de objetivos especificos:
caracterizar la incorporacion de latex de caucho natural en el concreto; realizar analisis quimico
reaccion cemento con latex de caucho natural; realizar la incorporacion de latex de caucho;
realizar el disefio del concreto patron, y la incorporacion de latex de caucho natural del arbol
Hevea Brasiliensis para un F’c=210 kg/cm?; determinar propiedades fisicas del concreto, en
estado fresco mediante los ensayos de asentamiento, peso unitario, temperatura, contenido de
aire para el concreto patron y modificado con latex de caucho natural; determinar, propiedades
mecanicas del concreto en estado endurecido mediante los ensayos de resistencia a la
compresion, traccion, flexion, durabilidad por sulfatos, modulo de elasticidad Poisson para el
concreto patron y modificado con latex de caucho natural; realizar una comparacion de costos

unitarios del concreto patron y el concreto modificado con latex de caucho natural.
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Revision de literatura

Antecedentes Del Problema

Revista International Global On Polymer And Composite Materials (Pcm 2018):
Mechanical And Physical Properties Of Concrete Modified With Natural Rubber Latex
[6]

En este estudio, se prepararon mezclas de concreto con latex de caucho natural en cantidades
de 0%, 1%, 3%, 5%, 10% y 15% para optimizar las propiedades del material. Los hallazgos
indicaron que el concreto modificado con NRL es mas duradero que el concreto tradicional
debido a su mayor resistencia. Se analizaron las propiedades fisicas y propiedades mecénicas
del concreto con latex empleando una proporcion de mezcla de 1:2:4 cemento: arena: grava.

En los porcentajes de 1%, 3% y 5%, el asentamiento fue de 8.5 cm, 7.5cm y 7cm,
respectivamente. En contraste, al aumentar a 10% y 15%, los resultados fueron Scm y 2cm, lo
que muestra una reduccién significativa en el asentamiento del concreto. Esto indica que al
incrementar la relacion la relacion de polimero a cemento, se produce una reduccion en la
trabajabilidad.

Grdfico 1: Trabajabilidad del hormigon fresco mezclado con latex de caucho natural
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Grdfico 2:Efecto del latex de caucho natural en la resistencia a la compresion
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Grdfico 3:Efecto del latex de caucho natural en la resistencia a la flexion
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Revista Internacional De Investigacion Y Tecnologia En Ingenieria Latex Modified
High Performance Concrete, Methala, Perumbavoor, Ernakulam, Kerala Abril [7]

La incorporacién de latex de caucho natural y concreto reforzado con fibra de alcohol
polivinilo (PVA) mejora las propiedades del hormigén. El latex de caucho natural optimiza
trabajabilidad del concreto al actuar como un lubricante, facilitando su manejo. Los polimeros
del latex se infiltran en los vacios de la pasta de cemento, creando una unién mas fuerte entre
el cemento y los agregados.

Se ha determinado que la cantidad ideal de latex de caucho natural es de 0,467 litros,

mientras que la proporcion de PVA utilizada debe ser del 1,2% respecto al total de cemento.
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Los hallazgos de esta investigacion indican que el concreto modificado con latex presenta
una mejora notable en su durabilidad a la compresion en comparacion con el hormigon
convencional. Estas adiciones no solo mejoran las caracteristicas del concreto, sino que también
ofrecen ventajas en términos de su trabajabilidad, resistencia y vida util, lo que hace que sean
opciones valiosas en la construccion.

Este estudio se centra en identificar el porcentaje ideal de latex de caucho natural y fibras de
PVA que se debe emplear para lograr un concreto con mayor resiliencia en comparacion con el

concreto tradicional.

Grafico 4:Resultados de la resistencia a la compresion
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Grdfico 5:Resultado de la prueba de traccion
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Articulo Internacional Durability Of Concrete Modified With Natural Rubber Latex
Universidad Tecnologia De Malasia 2015. [§]

Tiene como objetivo de estudio analizar como la adicion de latex de caucho natural afecta la
capacidad del hormigon para resistir la penetracion al sulfato sodico (Na2SO4) y su habilidad
para absorber humedad una vez que ha endurecido. Se incorpord latex de caucho natural
concentrado en distintas proporciones, variando desde un 0% hasta un 5% en relacion al agua
utilizada en la mezcla, para evaluar su resistencia quimica, y desde un 0% hasta un 10% para
medir la absorcion de agua. Los resultados del estudio evidenciaron que tanto la exposicion al
Na2S04 como la absorcion de humedad se vieron notablemente influenciadas. Ademas, se notd
que la composicion especifica del concreto tenia un impacto significativo en los niveles
generales de humedad. En resumen, se establecié la cantidad 6ptima de latex concentrado para
lograr la maxima tenacidad a la penetracion de Na2S04 es del 1,5% (L/W), mientras que para
minimizar la absorcion de agua es del 5% (L/W).

Los resultados de estudio indican que el 5% es la relacion optima latex/agua para darle la

maxima capacidad de exclusion de agua al concreto

Grdfico 6: Efecto de la dosis de latex sobre la absorcion de agua
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Grdfico 7: Efecto de la dosis de latex compresion
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Revista Internacional Incorporation Of Natural Rubber Latex As Concrete
Admixtures For Improved Mechanical Propretores 2020 India [9]

Este estudio se centra en examinar como la incorporacion de latex de caucho natural (NRL),
un material que se obtiene de forma natural de la Hevea Brasilienses, afecta la composicion del
concreto, con el objetivo de optimizar sus propiedades. En esta investigacion, el NRL se empled
como sustituto parcial del agua, en proporciones que variaron entre el 4%, 5%, y 6% de latex
en lugar del agua. Los resultados obtenidos al utilizar la cantidad 6ptima de latex revelaron
mejoras notables en la resistencia y durabilidad del concreto.

Sustituir el latex de caucho natural (NRL) por agua en el concreto reduce su trabajabilidad.
Y al aumentar el latex provoca que el concreto sea mas viscoso y llene los vacios, mejorando
su estructura.

De todos los especimenes, el mejor desempeino fue del espécimen con una proporcion de

latex a agua fue del 5%, en este porcentaje mostro los mejores resultados en las pruebas

realizadas en la fase endurecida.
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Grdfico 9: Resistencia a la flexion
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Grdfico 10: Resistencia a la traccion
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Efecto De La Adicion De Latex De Shiringa En La Resistencia Del Concreto En El
Distrito De Yanacancha, Pasco Tesis 2021[2]

El proposito de este estudio fue investigar de qué manera la incorporacion de latex de siringa
impacta la resistencia del concreto en el distrito de Yanacancha, Pasco. Se observo que la
adicion de este latex modifica el tipo de fractura que presenta el concreto. Al afiadir un 2% de
latex, en comparacion con el concreto estandar, el tipo de fractura paso de tipo 5 a tipo 3,
mientras que al afiadir 0.5% y 1%, se observé una fractura de tipo 2, evaluada después del dia
28. También el concreto estandar presento una resiliencia de 284 kg/cm?2. Con la adicion de un
0.5% de latex de siringa, se alcanzé una tenacidad de 332.4 kg/cm2. No obstante, al aumentar
la proporcion de latex a 1%, la resistencia se vio afectada disminuyendo a 326 kg/cm2, por otro
lado, con el 2% de adicion la resistencia a la compresion nos arrogo 318.6 kg/cm2. En
conclusion, se establecio que el porcentaje optimo es de 0.5% ya que este nivel de adicion

mostro que se obtenia una tenacidad a la compresion mucho mayor al del concreto estandar.

Grafico 11: Porcentaje optimo del tipo de rotura
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Revista De Tecnologia Rendimiento Mecanica Y Durabilidad Del Latex Modificado
Hormigon Reforzado Con Fibra Japon- 2019 [10]

Este estudio se enfoco en la evaluacion experimental de las propiedades tanto mecéanicas y
la durabilidad del concreto reforzado, fibras y modificado con latex. Se llevaron a cabo diversos
tipos de pruebas, que incluyeron compresion, flexion, contenido de humedad, contraccion,
estanqueidad, y ciclos de congelacion y descongelacion. Se emplearon diferentes proporciones
de latex, como el 10%, 15% y 20% en peso, y fracciones de volumen de fibras del 0,2% y 0,3%

como los principales parametros evaluados.
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Los resultados mostraron que una concentracion de latex del 15% en peso favorecio el
desarrollo temprano de la resiliencia a la compresion al séptimo dia, alcanzando
aproximadamente en su resistencia un 91% del total al cabo 28 dias. Ademads, una fraccion de
volumen de fibras del 0.3% incremento la tenacidad a la compresion en comparacion con una
fraccion del 0.2%. al elevar la concentracion de latex al 20%, se mejora la resiliencia a la
flexion, y un aumento a la fraccion de volumen de fibras al 0.3% también contribuyo a esta
mejora. La incorporacion de latex y fibras al hormigdn mejora enormemente su resistencia a la
penetracion y a los ciclos de hielo-deshielo.

Revista Estadounidense De Investigacion En Ingenieria (Ajer) Studying The Effects
Of Latex On Compressive Strength Of Concrete Nigeria - 2021. [11]

Este estudio examina el impacto del latex en la resistencia a la compresion del concreto,
utilizando una proporcion de mezcla de 1:2:4 y una relacion agua-cemento de 0,55. Muestras
de concreto fueron modificadas con diferentes porcentajes de latex, que variaron desde el
concreto estandar hasta dosificaciones del 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5% y 15% del componente
de cemento. Se evaluaron la trabajabilidad y la durabilidad, observandose valores de
trabajabilidad o asentamiento que oscilaron entre 10 mm y 61 mm.

Adicion De Resina De Shiringa Para Mejorar A Comprension Del Concreto F'C= 210
Kg/Cm2, Tarapoto Tesis- 2020[3]

El propésito de este estudio fue evaluar la resistencia a la compresion del concreto mediante
la adicion de resina de shiringa en concentraciones del 1%, 3% y 5%. La investigacion se

efectuo en la ciudad de Tarapoto durante el afio 2020.

Observandose que alcanzo los 238.7 kg/cm? de resiliencia a la compresion con la inclusion
del 1% de resina de shiringa. En cuanto a las otras dos concentraciones, el 3% y el 5%, se

registraron valores de resistencia de 224.5 kg/cm2 y 183.9 kg/cm?2.

Tabla 1: Resistencia a compresion

% de Resistencia a Resistencia a Resistencia a
aditivo compresion 7 compresion 14 dias compresion 28 dias
dias (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm2)

0 194.3 200.4 249.8

1 184.2 194.5 238.7

2 176.8 188.9 224.5

3 140.8 137.3 183.9

Fuente:[13]
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Materiales y métodos

Concreto

La mezcla de concreto consiste en cemento Portland, agregados finos y gruesos, aire y agua
en las proporciones adecuadas, con el objetivo principal de lograr ciertas caracteristicas,
especialmente la resistencia. [12].

La reaccion quimica entre c/a une las particulas de los agregados, resultando en un
compuesto de composicion variada. A veces, se incorporan aditivos especificos para optimizar
o modificar ciertas propiedades del concreto [13].

Por lo tanto, el rendimiento mecanico de este material y su capacidad para resistir el desgaste
durante su uso se ven influenciados por tres factores [14].

La calidad de pasta de cemento, o matriz aglutinante al endurecerse, se define por sus
caracteristicas, composicion y propiedad. Por lo q es crucial seleccionar un tipo de cemento
adecuado segun los requisitos de disefio y condiciones donde estard expuesta. Y por ultimo es
importante utilizar una relacion a/c adecuado y si es necesario incorporar aditivos.

Tener una excelencia de los agregados es esencial, lo que deben cumplir con los requisitos
para garantizar en nuestro concreto sea fuerte. Deben adaptarse a funciones especificas que la
estructura debe cumplir, para que el material tenga esa capacidad de resistir de manera efectiva
y duradera.

El concreto identifica cuatro elementos principales: cemento, agua, agregados y aditivo. En
la definicion tradicional los aditivos se consideran opcionales, pero en la actualidad se han
establecido como un componente esencial en las normas estandar. Esto se debe que se han
comprobado que su uso beneficia la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto [15].

[lustracion 1: Componentes del concreto

| Aire=1a3% |

Cemento=7a 15%

Agua =15a 22%

Fuente: [15]



28

Cemento

Se produce mediante la combinacion como la piedra caliza, la arcilla, la pizarra o la arena,
que se someten a un proceso de coccion a altas temperaturas. Este proceso, conocido como
clinkerizacion, transforma los materiales en Clinker, una sustancia que luego se muele para
obtener el polvo de cemento [12].

La propiedad clave del cemento es su capacidad para fraguar y resistir mediante una reaccion
quimica llamada hidratacion que cuando se homogeniza con el agua, los componentes que esta
presente en el cemento reaccionan formando compuestos de hidréxido de calcio y con silicatos
de calcio hidratados. Esta reaccion quimica genera calor y produce un material sélido y
resistente conocido como concreto [12].

Agua

Principal, componente en la mezcla para el hormigon, que se utiliza para proporcionar la
plasticidad necesaria para la colocacion y el endurecimiento para el hormigon. Se puede decir,
que el agua para concreto tiene que ser de agua potable para la preparacion de la mezcla[12]
[17].

Se sugiere utilizar agua potable siempre que sea posible; sin embargo, si esto no es factible,
la calidad del agua utilizada en la producciéon de concreto debe ajustarse a los estdndares
establecidos por la normativa peruana NTP 339.088. En las siguiente tabla se detallan intervalos
que permitidos para el agua no potable utilizada en este proceso[18].

Tabla 2: NTP 339.088

SUSTANCIA VALORES
Solidos en suspension Max. 5gr/l (5000 ppm)
Materia organica (en oxigeno Maix. 3 mg/l (3ppm)
consumido)
Alcalinidad (NaHCO?3) Max. 1 gr/1 (1000 ppm)
Sulfatos (SO4-) Max. 0.6 gr/l (600 ppm)
Cloruros (CL-) Max. 1 gr/l (1000 ppm)
pH Entre 5y 8

Fuente: [18]
Agregado
Se conocen los aridos como materiales inactivos que se combinan con los conglomerantes
de cemento, liquido y material adicional, creando asi los concretos monoliticos. Los materiales
adicionales tienen un papel crucial, representando del 75%, del volumen de una combinacion
convencional. Las arenas y gravas se forman naturalmente debido al intemperismo y la erosion

provocada tanto por el viento y como por el agua, por otra parte, las arenas manufacturadas y
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la piedra triturada son obtenidas a través del proceso de trituracion de piedras naturales. Es
esencial que estos materiales estén limpios, sean duraderos y no contengan sustancias que
puedan reaccion con el cemento. Es importante destacar que las arenas manufacturadas no se
utilizan cominmente en Pera[1].

Es fundamental que materiales adicionales tengan una resistencia Optima ante las
condiciones climaticas, durabilidad, fuerza que la superficie esté limpia de arcillas, materia
organica y limos. Estas impurezas dafian la union, con el cemento, liquido en la mezcla.[12]

Clasificacion por su densidad

e Agregados ultraligeros: Peso unitario esta en 800 a 1100 kg/m3

e Agregados de peso ligero: Peso unitario entre 1200 a 1800 kg/m3.

e Agregados peso normal: Peso unitario se encuentra entre2300 a 2400 kg/m3

e Agregados de peso pesado: peso unitario mayor a 3200 kg/m3 pudiendo llegar a
4000kg/m3

Los agregados se dividen en dos categorias principales agregados gruesos, que consiste en
piedra o grava y agregado fino, que en particular es arena. El agregado fino tiene un tamafio de
particula menor al nimero 4 (4.75mm), aunque re recomienda que sea mayor que 74 (umm).
Por otro lado el agregado grueso comprende particulas con un tamafio superior a 4.76mm[1].

Agregado grueso

Segtn un estudio realizado por Rivva en 2011, se determind que si se quiere una resistencia
Optima utilizando altos volumenes de cemento y proporciones reducidas de agua-cemento, es
beneficioso mantener el tamaifio del agregado grueso dentro de un rango minimo de entre 12.7
mm (1/2 pulgadas) y 9.5 mm (3/8 pulgadas). También se ha tenido éxito utilizando tamafios

maximos de 19.0 mm (3/4 de pulgadas y 35.4mm (1 pulgada)[1].

El agregado grueso proporciona resistencia y estabilidad estructural al concreto y otros
productos de construccion. También ayuda a disminuir la contraccion y la expansion del
material debido a temperatura y humedad, y contribuye a la durabilidad y longevidad de las
estructuras[15].

Las particulas de agregado grueso suelen tener tamafios que van desde 4,75 mm (3/16
pulgadas) hasta 50 mm (2 pulgadas) de didmetro. Estas dimensiones varian seglin los estandares
y las necesidades especificas del proyecto de construccion. Cabe resaltar que el agregado grueso
debe tener ciertos parametros de calidad y especificaciones técnicas establecidas por normas y
regulaciones locales o internacionales, para garantizar su idoneidad y desempenio adecuado en

la construccion[12].
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Agregado Fino
Comunmente denominado arena, descomposiciéon de otros materiales de mayor tamafo.

Consiste en particulas de tamafos entre la malla #4 y la malla #200 [18].

En términos generales, el agregado fino estd compuesto por particulas de tamafio pequeio,
generalmente menores a 9.5 mm (3/8pug), en la cual queda retenido en, tamiz de (N°200). Estas
particulas pueden ser de origen natural, como arena de rio o de cantera, o pueden ser de origen
artificial, como arena triturada o arena fabricada, los cuales se pueden consultar en la tabla
correspondiente [7].

Tabla 3: Norma ASTM C-33.93

Analisis granulométrico
MALLA % QUE PASA

3/8” 100
N° 4 95-100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 -85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-10

Fuente: [15]

Ademas, su funcion estructural, es que mucho influye en la durabilidad como su apariencia
estética del hormigon. La calidad de la arena utilizada, su forma, textura, limpieza y distribucion
granulométrica pueden influencia en la resistencia, la adherencia, la permeabilidad y la
apariencia superficial del material final. [12]

La granulometria del arido fino es crucial, por ejemplo, un exceso de particulas que pasen a
través de los tamices N°50 y N°100 puede optimizar la manejabilidad del concreto ,pero
requerira aumentar el volumen de pasta para cubrir la superficie adicional de estas
particulas.[1].

En resumen, el arido fino es un parte primordial en la producciéon de concretos y morteros,

ya que influye en su trabajabilidad, resistencia, durabilidad y apariencia estética.

Aditivos

Aditivos son componentes cuya funcion principal es mejorar las propiedades del concreto.
Se dividen en varias categorias[14].

Su finalidad es interactuar con ciertas sustancias producidas durante la hidratacion del

cemento, creando asi compuestos que si optimizan las propiedades del material [17].



31

Latex de caucho natural

El arbol hevea Brasiliensis, también conocido como arbol de caucho natural, shiringa es un
arbol de gran tamafo proveniente de la cuenca baja del rio amazonas. Actualmente se encuentra
en Sudamérica en la region de amazodnica del Perti, Colombia, y Brasil y en Centroamérica en
México, Guatemala Nicaragua y Panama.[19]

Es un arbol que tiene un tronco recto y cilindrico, con un didmetro que varia entre 30 y 90
cm, y de una vida productiva entre 30 a 40 afios, La madera es liviana de color crema y marron
claro, es una madera facil de trabajar en proceso mecanicos como aserrado, taladrado y
torneado. Aunque se adapta a una amplia variedad de entornos, su desarrollo éptimo ocurre en
sistemas agroecologicos caracterizados por climas calidos y himedos.[20]

La actividad siringuera en madre de dios comenzd en a finales del siglo XIV, lo que se dio
origen a varias localidades de la region. A lo largo de los afos, la recoleccion de shiringa fue
disminuyendo, especialmente durante la década de 1980. No obstante, desde 2005, la
produccion de latex de shiringa comenzo a recuperarse en la provincia de Tahuamanu. En este
contexto, un grupo de vecinos decidié unirse y crear la empresa comunal Jebe Natural del MAP
Tahuamanu.[21]

En el Pert se tiene cinco especies y variedad del género Hevea como se puede apreciar en
la tabla 8. Entre todas las especies de hevea en el mundo, la Hevea Brasiliensis destaca por su
alta por su alta capacidad productiva y por generar un caucho de excelentes propiedades fisicas,
conocido como jebe fino. Por este motivo, Hevea Brasiliensis es la variedad mas explotada
comercialmente, representando el 99% de toda la produccion mundial de caucho.[21]

Tabla 4: Distribucion del género Hevea en el Perti

Nombre cientifico Nombre comin Ubicacion

Hevea nitida Jebe débil muerto Loreto (Alto Amazonas); rios
Nanay, Putumayo y Huallaga

Hevea pauciflora Shiringa Loreto (Iquitos, Moncocha,
Caballococha)

Hevea paludosa Jebe débil fino Loreto (Iquitos)

Hevea brasiliensis Jebe fino San Martin, Loreto (Iquitos),
Madre de Dios

Hevea guianensis, Jebe débil de altura Huanuco, San Martin,

variedad lutea Loreto, Cusco, Puno, Junin

Hevea guianensis, Shiringa amarilla Amazonas, Cusco, Huanuco,

variedad guianensis Junin, Loreto, Madre de

Dios, Pasco, Puno, San
Martin, Ucayali
Fuente: Ecomusa [21]
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Esta especie se caracteriza principalmente por su destacada resistencia al desgaste, asi como
por su elasticidad y plasticidad, lo que le permite deformarse sin fracturarse. También posee

El caucho natural se extrae del arbol mediante un tratamiento sistematico del sangrado, se
recomienda de no realizar el proceso del rayado en dias lluviosos porque hacerlo cuando llueve
favorece el desarrollo de ataques de hongos en las areas de corte, lo que puede dafnar la salud
del arbol. Ademas, se previene para que el latex no se contamine con agua. Un arbol de shiringa
bien cuidado puede sobrevivir por mas de 100 afios y su latex ser recolectado forma sostenible
a lo largo de toda su vida.[21]

Actualmente se utiliza globalmente para fabricar una variedad de productos, siendo
especialmente relevante en sectores que demandan sus propiedades de amortiguacion como
material de ingenieria. Entre sus principales aplicaciones se encuentran la industria de

neumaticos, la automotriz, calzado, los adhesivos y sector médico.[23]

Tabla 5: Distribucion de uso de caucho natural a nivel mundial

Articulos Porcentaje

Llantas 67
Latex 11
Automotriz 8
Calzado 5
Adhesivos 3
Médico 2
Otros 4

Total 100

Fuente: SENA[23]
Caracteristicas generales del latex de caucho natural [24]

Tabla 6: Composicion del latex

Componente Porcentaje (%)
Contenido de solidos totales 41,50
Hidrocarburos de hule 36,10
Proteinas 1,40
Lipidos neutrales 1,00
Fosfolipidos 0,60
Ceniza 0,50
Carbohidratos e inositol 1,60
Otros compuestos nitrogenados 0,30
Agua 58,50

Fuente: [24]
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e Contenido de solidos totales
Se refiere a toda la materia que queda en el latex. Aproximadamente el 90% de esta materia
esta compuesta por hidrocarburo de caucho, ademés de incluir enzimas, proteinas y azucares,
entre otros componentes.
e Aspecto fisico
El latex, al gotear tras la recoleccidon, presenta un aspecto lechoso, blanco y opaco. Sin
embargo, en algunos casos puede tener un ligero tono amarillento dependiendo de su origen, y
suele tener un olor dulce o estar practicamente inodoro
e PH
El pH del latex recien recolectado se encuentra cerca de la neutralidad. Sin embargo, esta
condicion cambia rapidamente una vez que se extrae del arbol, debido a la accion de
microorganismos y enzimas presentes en el caucho. Esto provoca una acidificacion gradual del
medio, que eventualmente lleva a su coagulacion natural.
e Densidad
Esta propiedad varia en porcentaje, con valores que oscilan entre 0.974 y 0.991 para el
latex de caucho natural en concentraciones del 40% y 25%, respectivamente
Para comprender el proceso del aprovechamiento del caucho natural se debe tener
en cuenta los siguientes.

» Hora del picado: se debe realizar en las horas de la mafiana, porque es cuando se
obtiene mayor produccion de latex.

» Tiempo de pica: uno de los factores que pueden impedir o retrasar la pica cuando es
tiempo de lluvia, en la cual provoca una pre- coagulacion y arrastra el latex por la
sangria. es por eso que no se debe picar la shiringa en épocas de lluvias y floracion
porque pueden afectar la vida del arbol, y se recomienda el picado no debe exceder de

1.5 mm de profundidad, por lo que si excede el picado esto provocara hasta la muerte

del arbol.
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llustracion 2: Profundidad de picado 1.5mm

L]
1.5 mm

Fuente:[25]

llustracion 3: Tiempo de pica

FRUCTIFICACION

Los arboles no fructifican
parejos, unos se adelantan,
otros se retrasan. Segun
esto, se aprovecha.

DEFOLIACION

Los arboles no defolian (caida
de hojas) parejos, unos se
adelantan, otros se retrasan.
Seglin esto, se aprovecha.

Febrero

MESES DEL ANO

Agosto

FASES DE LA SHIRINGA

FLORACION

Los arboles no florean
parejos, unos se adelantan,
otros se retrasan. Seguin esto,
se aprovecha.

Setiembre

Noviembre

Diciembre

Fuente:[25]
» Frecuencia de pica: se recomienda cuando se realiza el picado se debe dejar de
descansar dos dias.

llustracion 4. Frecuencia de pica

LUN MAR MIE JUE VIE SAE DOM

v oo v v

Fuente: [25]
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Aprovechamiento del caucho natural Hevea Brasilienses

1. Identificacion de arboles para la extraccion de latex: el arbol de caucho natural se
puede comenzar a aprovechar, cuando el tronco alcance como minimo 47cm de
circunferencia y una altura de 1.30 metros desde el suelo.

Ilustracion 5: seleccion de arbol

Fuente:[21]
2. Herramientas y equipo requerido:
v Tishelina: Que va a servir para la recoleccion de latex

[lustracién 6: Tishelina

Fuente:[21]

v Rasgueta: Que servira para poder rasgar el arbol

llustracion 7: Rasgueta



Fuente:[25]

v Lima: esta herramienta servird para Aguilar el rasgueta

lustracion 8: Lima

Fuente:[25]

v Machete

Ilustracion 9: machete

Fuente:[25]

v' Caballete: Que va servir para sujetar tishelina

36
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Hustracion 10: Caballete

Fuente:[25]

v Envase preferiblemente de 4 litros: Para recolectar el latex

[lustracion 11: balde 4 litros

Fuente:[25]
Normativas
NTP- 400.012:[26]

Procedimiento de ensayo en relacion con el arido fino.

La evaluacion granulométrica de los aridos de tamafio fino y grueso es esencial en la
edificacion de concreto. Su meta principal consiste en establecer un proceso normalizado que
emplee el método de tamizado para establecer la distribucion de los tamafios de las particulas
de estos aridos. Esta informacion es vital, puesto que los atributos de los aridos inciden

directamente en la resistencia y el rendimiento del concreto.

La norma también especifica los instrumentos y métodos que se utilizaran en el analisis,
subrayando la importancia de seguir las pautas estandarizadas por organismos internacionales
para asegurar la precision y confiabilidad de los resultados. Por lo tanto, la NTP 400.012 se
convierte en una referencia esencial, ya que nos permite garantizar que los materiales que

emplearemos sean los adecuados para producir un concreto de alta calidad. Esto asegura que
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los procesos de construccion no solo cumplan con las expectativas, sino que también se alineen

con los estandares globales de calidad y seguridad.

Tabla 7: Cantidad demuestra de agregado grueso o global

Tamano Maximo Nominal — Aberturas Cantidad de la Muestra de

Cuadradas (mm / pulg) Ensayo, Minimo (kg / 1b)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 24

19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,51 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2'2) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente:[23]

NTP- 400.017:[27]

En los agregados, el peso unitario se refiere al volumen que ocupara el material dentro del

disefio de la mezcla. Este concepto tiene en cuenta no solo las particulas del agregado, sino

también los espacios vacios que se encuentran entre ellas.

Procedimiento para realizar ensayo.

El procedimiento comienza con la medicion del molde de compactacion.

El material debe ser vertido en el molde desde una altura maxima de 5 cm por encima
de su borde superior.

El molde se llena hasta que el material llegue al borde superior, y luego se emplea
una varilla lisa para nivelar la superficie, asegurando que quede al ras con el borde
del molde.

Se retira cualquier material sobrante del borde del molde y, a continuacion, se realiza
el pesaje de inmediato.

Meétodo para determinar el peso unitario compactado de los agregados.

El proceso comienza con el pesaje del molde.

El siguiente paso consiste en colocar la muestra de agregado, ya sea fino o grueso,
en el molde de compactacion. Se debe afiadir cada capa con una altura de 5 cm,

asegurandose de que el molde se complete en tres capas distintas.
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e En cada de llenado, se realiza la compactacion del agregado aplicando de 35 golpes
con una varilla lisa. Es fundamental ejercer un esfuerzo algo mayor durante la
compactacion de la segunda y tercera capa para garantizar una densidad adecuada,
evitando, al mismo tiempo, aplicar una presion excesiva que podria ocasionar la
penetracion de la varilla en la capa que ya ha sido compactada.

e Una vez que se ha llenado el molde y se ha compactado, se nivelara la superficie
utilizando una varilla.

e Se utiliza una brocha para eliminar cualquier material que no esté presente en el
molde.

e Se pesa la muestra junto con el molde y se anotan los datos correspondientes.

NTP- 339.185:[28]
Este ensayo tiene como objetivo determinar el porcentaje de humedad en los agregados,

tanto finos como gruesos, que se emplearan en la elaboracion del concreto.

> Se toma una parte de la muestra de agregado y se coloca en un horno a una
temperatura de 110 °C durante 24 horas.

» Despues de este tiempo, se retira del horno y se compara el peso inicial con el peso
final para calcular el porcentaje toral de humedad presente en los agregados, este
método es preciso y adecuado para ajustar la cantidad de masa en una mezcla de
concreto seglin sea necesario.

v" Célculo del contenido de humedad de acuerdo a la NTP 339.185.

PH — PS
%H = TX 100

Donde:
PH= Peso de la muestra original (g.)
PS= Peso de la muestra seca (g.)
NTP- 400.021:[29]
Se detalla a continuacion el método para calcular el peso especifico y la absorcion del
agregado grueso, siguiendo la normativa.
e Primero, se escogen dos muestras de agregado grueso empleando el procedimiento

de cuarteo.
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e Luego, se limpian a fondo las muestras para eliminar el polvo y cualquier impureza
superficial.

e A continuacion, se sumergen en agua durante aproximadamente 24 horas para
asegurar una saturacion completa.

e Después, se retiran del agua y se dejan secar a temperatura ambiente, de manera que
las muestras queden saturadas con la superficie seca.

e Posteriormente, se pesa la muestra en una balanza utilizando un dispositivo de
suspension, para calcular el peso de la muestra saturada en agua junto con el peso de
la canastilla.

e Las muestras se sitan en un horno a una temperatura de 110 °C durante un periodo
de 24 horas.

e Finalmente, se sacan las muestras del horno y se dejan enfriar a temperatura

ambiente.

Peso especifico

B PS
P€ = pss— Pams
Donde:
pe =Peso especifico
PS = Peso en el aire, de la muestra seca al horno (g).
PSS = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

Pams = Peso en el agua, de la muestra saturada (g)

e Y por ultimo se procede a calcular la absorcion del agregado grueso.

PSS — PS
%A = TX 100

Donde:
% A =Absorcion (%)
PS =Peso en el aire, de la muestra seca al horno (g).

PSS = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

NTP 400.022[30]
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El peso especifico de los agregados es una medida que relaciona la densidad del material
con la densidad del agua. Actuando como un indicados de calidad. Los valores altos indican
que los materiales presentan un buen desempefio, mientras que los valores bajos suelen estar
asociados con agregados de menor resistencia. Este ensayo proporciona informaciéon que nos
ayuda a comprender la relacion entre el peso agregados y el volumen que ocuparan en una

mezcla.

PSS — PS
%A = TX 100

Donde:
% A =Absorcion (%)
PS = Peso en el aire, de la muestra seca al horno (g).

PSS = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

NTP- 339.035:[31]

Para este ensayo utiliza evaluar la consistencia del hormigoén en su estado fresco
(Asentamiento), proporcionando informacidn sobre su trabajabilidad y su capacidad para fluir
y compactarse adecuadamente. Los estandares para realizar estas pruebas pueden diferir
dependiendo del tipo de estructura y de los requisitos de disefio especificos. Generalmente, se
establecen rengos mininos y maximos de asentimiento que deben acatarse para garantizar la
calidad del concreto.

El ensayo de asentamiento se realiza empleando una herramienta llamada cono de Abrams,
el cual es un cono de metal con dimensiones y forma especificas. Para medir la trabajabilidad,

se sigue la norma NTP 399. 035. El procedimiento normalmente incluye los siguientes pasos:

e Se comienza humedeciendo el cono de Abrams, que se coloca sobre una superficie
nivelada y no absorbente.

e Se llena el cono de Abrams utilizando un cucharon de metal, dividendo el material
en tres capas idénticas. Para compactar cada capa se realizaran 25 golpes usando un
varillaje adecuado.

e Luego, se nivela la parte superior de la Gltima capa utilizando una regla especifica.

e Luego, se eleva el cono de manera vertical y se permite que el concreto se expande
y se asiente de forma natural. Tras un breve lapso, se procede a sacar el cono con

cuidado.
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e Semidey registra la diferencia de altura y la altura inicial del cono y la altura maxima
que alcanza el concreto. Esta diferencia se denomina asentamiento o slump.

llustracion 12: Molde para el ensayo de asentamiento

PLANTA

100mm

300 mmt 3 mm

|
|
| 2 mm de espesor
'

L

m“p“m Diametro interior 300 mm £ 3 mm

Fuente: [31]

La evaluacion asentamiento del concreto se fundamenta en su consistencia, que se divide en
tres categorias: seca, plastica y fluida. La consistencia seca se identifica por un slump que varia
de 0 a 2 pulgadas; la consistencia plastica presenta un slump de entre 3 y 4 pulgadas; mientras
que la consistencia fluida corresponde a un slump superior a 5 pulgadas.

NTP- 339.046: [32]

En este ensayo se aborda la densidad del concreto, también llamada peso unitario, la cual
relaciona con la masa en la relacion al volumen. Este factor es sumamente importante en el
disefio y la elaboracion de la estructura, y que afecta su capacidad de carga y su resistencia.

Tabla 8: Pesos del concreto

Tipo de concreto Peso unitario

(kg/cm3)
Ligero 400-2000
Normal 2000-2500
Pesado 2500-5600

Fuente: [32]
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Procediendo

e Se selecciona un molde para posteriormente ser pesado.

e Se comienza vacear concreto en el molde seleccionado, dividiendo el proceso en tes
capas. Luego se golpe 25 veces para lograr una compactacion eso se realiza con la
varilla lisa. Tras la compactacion, se dan 15 golpes con un mazo sobre el molde y,
finalmente, se prepara la superficie con una plancha.

e Por altimo, se realiza el registro del pesado del concreto fresco y se registran los
datos obtenidos.

Determinacion del peso especifico

PC — Pm
D=—0o»—
vm
Donde:

Pc = Peso del concreto + molde
D= Peso unitario del concreto
Pm = Peso del molde
Vm= volumen del molde
NTP- 339.184:[33]
Es crucial durante su mezcla colocacion, ya que mantener una temperatura adecuada es
esencial para garantizar que el material presenta las propiedades requeridas.
e Se mide la temperatura en condiciones frescas durante los primeros 5 minutos.
e Se introduce el termometro a una profundidad de 3 pulgas.
e Dejarlo reposar durante 2 minuto para conseguir una lectura mas precisa.

e Anotar el resultado de la medicion de la temperatura

NTP-339.080:[34]

Este procedimiento se centra en medir la cantidad de aire en el concreto en su estado
fresco al observar como el volumen del concreto cambia ante diferentes variaciones de
presiones.

La norma indica que, en condiciones de temperatura estandar, el contenido de aire en el
concreto debe variar 1% y el 3%, dependiendo del tamafo méximo del agregado y del proposito

del concreto, con el objetivo de optimizar su trabajabilidad y durabilidad
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e Moja la parte interna del recipiente y coloca sobre una superficie plana y nivela.

e Llena el recipiente en tres capas, dejando un ligero exceso en la tltima capa.

e En cada capa, con el uso de la varilla lisa se realizan 25 golpes con la finalidad de
compactarla.

e Con el uso del martillo realizar 15 golpes en cada de las capas.

e Nivelar el concreto con una regla engrasadora y, a continuacion, eliminar el exceso
de material al ras del recipiente.

e Limpia y humedece la parte interna de la cubierta antes de unirla a la basa con las
mordazas, asegurandote de que se sujete de dos en dos en forma cruzada.

NTP- 339.034:[35]

La medicién de la resistencia se realiza a través de un ensayo en el que se utiliza una probeta
cilindrica con las especificaciones. Una vez que el material ha sido vertido en la probeta, esta
debe reposar por 24 horas antes de ser sumergida en agua para curado hasta el momento de la
prueba.

Es crucial aclarar que la maquina en la cual se realizara el ensayo debe estar limpio y
lubricado cada seis meses, poniendo énfasis en el area de contacto y las piezas esféricas. Se
recomienda usar aceite a base de petrdleo, similar al que se utiliza motores de automéviles.

Procedimiento para realizar ensayo

e Es esencial resguardar los cilindros de concreto para evitar la pérdida de humedad,
utilizando el método mas adecuado, ya que seran sometidos a pruebas en condiciones
de alta humedad. Ademas, los cilindros deben fracturarse en el momento indicado
segun su tiempo de curado, tal como se detalla en la tabla a continuacion.

determinado, conforme a lo indicado en la siguiente tabla

Tabla 9:Tolerancia para el tiempo de ensayo de resistencia a compresion

EDAD TOLERANCIA DE
TIEMPO DE ENSAYO
24 horas + (0.5 horas
3 dias 2 horas
7 dias 6 horas
28 dias 20 horas

Fuente:[37]
e [a muestra se coloca en la maquina y se aplica una carga que aumenta de forma
gradual hasta que la probeta se rompe, momento en el cual se anota la lectura que

ofrece la maquina.
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e Se procede a identificar el tipo de falla, los cuales se muestran en la ilustracion
siguiente.

llustracion 13: Tipo de fallas a compresion
—| [*+—<1in. (25 mm)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos no
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no bien formados
de menos de | in [25 mm) bien definido en el otro extremo

4 A\

P

Tipo3 Tipo - ) Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lades en las Similar a :l'-po 5 pero e.l extremo
través de los extremos; golpee partes superior o inferior del cilindro es puntiagudo
suavemente con un martillo (ocurre comianmente con

- sabacalos ca adbadldacn

Fuente:[37]

Calculo de la resistencia a compresion
P
k=0
Donde:
R= Esfuerzo a la compresion (kg/cm2)

P=Maxima carga aplicada (kg)

A= Area transversal de la probeta sometida a la carga (cm2)

NTP- 339.078:[36]

A continuacion, se describe el método para realizar el ensayo de resistencia a flexion.

e Laviga debe ser retirada del area del curado y probada lo méas pronto posible, ya que

a medida que su superficie se seca, su capacidad para soportar cargas.
e Laviga se segmenta en tres secciones iguales para su mercado.

e La viga se coloca en la maquina de ruptura y se aplican las cargas en los puntos

previamente sefialados, que estan ubicados en los tercios de su longitud.

e La carga se ejerce de manera gradual sobre la viga.
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Se recopilan los datos obtenidos y se identifica en que tercio de la longitud ocurre la falla de

la viga.
Calculo del médulo de rotura la viga a flexion

Cuando la falla en la viga se produce en el tercio medio de luz.

Donde:

Mr= modulo de rotura.

P= carga maxima aplicada en la maquina de ensayo.
L= luz libre entre apoyos.

b=ancho promedio de la viga donde ocurre la falla.
h=altura promedio de la viga donde ocurre la falla.

llustracion 14: Dispositivo adecuado para ensayar a flexion

Head of T.'_\-_:'U-.q r‘;t"ﬂl'lﬁg Plate

Optional positions
tor one steel ball
and one steel rod

I L_? 25 mm
—

(1]

Support
Biock

Steed
Ball

L L
3 H 3
Testing Machine Structure

Bed

|
I Rigid Support
|

Span Length, L '

Fuente:[38]

Si la viga no falla en el tercio medio, pero la distancia al punto de fallo es menor al 5% de la

luz libre.

Donde:
Mr= modulo de rotura.

P= carga maxima aplicada en la maquina de ensayo.
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L= luz libre entre apoyos.

b=ancho promedio de la viga donde ocurre la falla.

h=altura promedio de la viga donde ocurre la falla.

a=distancia promedio donde se produce la falla al apoyo mds cercano

Cuando la falla en la viga no se produce en el tercio medio de luz, pero estd a una distancia

mayor del 5% de luz libre se desestima el ensayo.

NTP- 334.084:[37]

A continuacion, se detalla la metodologia para realizar el ensayo.

Posiciona un liston de soporte en la base donde se colocard la probeta para su apoyo.
Cuando el espécimen cilindrico se ha secado, se prepara para el ensayo. Es
importante considerar que existe una tolerancia temporal para llevar a cabo la prueba,

la cual depende de la edad del concreto.

Una vez colocado el espécimen, se disponen unos listones de soporte en la parte
superior de la probeta que se va a ensayar.
Colocara dos montantes para ayudar a fijar la posicion del espécimen.

Se aplicara la carga de forma gradual se registra el resultado obtenido.

Calculo de la resistencia a traccion

_2(P)
 nlLd
Donde:

T= Resistencia a la compresion diametral en kg/cm?2
P= Maxima carga aplicada por la maquina en kg
L= Longitud del espécimen en cm

d= Didmetro del espécimen en cm

ASTM C 1012:[38]

Permite analizar las variaciones en la longitud de barras de concreto o especimenes

prismaticos tras haber sido sumergidos en una solucion de sulfato de sodio. Es fundamental que

este cambio cumpla con los estandares establecidos. Es importante mencionar que los

especimenes deben ser prismaticos, con un area de seccion transversal de 100 x 100 mm, y

deben tener una longitud de 285 mm.
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Procedimiento para realizar ensayo de durabilidad por sulfatos.

e Para la solucién de sulfatos de sodio, como primer paso se debe disolver el sulfato de sodio
en agua. Este proceso debe realizarse 24 horas antes de sumergir las barras, durante este
tiempo, la solucion debe permanecer cubierta y a una temperatura de aproximadamente 23
°C. Después de esto, se debe medir el PH de la solucion antes de sumergir las barras, ya que

la solucién debe tener un PH entre 6 y 8. si no es asi, la solucion debe ser rechazada.

e Tras el vaciado y desencofrado de las barras de concreto, el primer paso es
sumergirlas en agua potable para completar su curado durante 7 dias. Pasado este
tiempo, se realiza una medicion de longitud con una maquina de comparacion,
aprovechando los tornillos incorporados en las barras para obtener mayor precision
en la medicion. Luego, las barras se sumergen en la solucion preparada y se dejan
reposar durante 105 dias. Al finalizar las 15 semanas, las barras se retiran de la
solucion y se miden nuevamente para verificar si ha ocurrido alguna variacion en su
longitud.

e (alibracion de la Maquina Es fundamental que la maquina esté calibrada antes de

cada medicidn para llevar a cabo el ensayo de manera precisa.

e (élculo de la Variacién de Longitud: La variacion de longitud debe calcularse en

milimetros utilizando la formula correspondiente.

y=tr b 100
= i
L

Donde:

V= Variacién de longitud (%)
Li= Longitud inicial

Lf= Longitud final

Lg= Longitud nominal, en nuestro caso es igual a 285 mm

ASTM C 469:[39]

Se emplea un compresdmetro de alta sensibilidad, que puede conectarse directamente a la
probeta. Este dispositivo permite realizar mediciones de deformacion con una precision de hasta
5 millonésimas, evaluando el cambio promedio entre dos marcas de referencia colocadas en el
centro de la altura de la muestra, diametralmente opuestas y alineadas con el eje. Las marcas de

referencia deben tener una longitud minima de tres veces el tamafio maximo del agregado en el
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concreto y no exceder los 2/3 de la altura total del espécimen. El procedimiento para realizar
este ensayo:

e Primero, se requieren dos probetas. La primera se colocara en la maquina destinada
para el ensayo, donde se determinard la carga maxima que puede soportar. Es crucial
registrar la resistencia maxima alcanzada durante esta prueba.

e A continuacion, se verifican las dimensiones de la probeta midiendo su didmetro en
dos direcciones perpendiculares para garantizar la precision de los datos.

e Luego, se procedera a instalar el compresémetro y el extensdmetro en la probeta,
asegurandose de que estén posicionados correctamente para obtener mediciones

precisas.

e Sobre la base de estos datos, el modulo de elasticidad es calculado.

E = (52 — S1)/(e2 — 0.000050)

Donde:

E=modulo de elasticidad secante, Psi

S2= esfuerzo correspondiente al 40% de la ultima carga

S1= esfuerzo correspondiente a la deformacion longitudinal e2 de 50 millonésima, y

e2= deformacion longitudinal producida por el esfuerzo S2

METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion

Este estudio es de tipo experimental, ya que el investigador controlara la variable
independiente mediante una serie de pruebas de laboratorio. La variable independiente, en este
caso, es el latex de caucho natural, cuya cantidad sera ajustada para evaluar su impacto en las
variables dependientes, es decir, las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. A través de
diferentes porcentajes de latex, provenientes del arbol Hevea Brasiliensis, se observan como
cambian estas propiedades del concreto, permitiendo entender mejor la influencia de este
material en su composicion. El proposito principal de esta investigacion es examinar como la
adicion de latex de caucho natural mejorar las caracteristicas del concreto. A través de este
analisis, se busca entender mejor los beneficios que este material puede aportar a su desempefio.

El objetivo de esta investigacion es aplicada, pues pretende poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la formacidn en ingenieria. A través de este proyecto, se

pretende aplicar estos aprendizajes para obtener resultados concretos y utiles en el campo.
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Disefio de investigacion

Sera de posprueba con grupo de control, enfocandose en dos niveles de la variable
independiente: ausencia y presencia. Después se medira las variables dependientes en el grupo
experimental como el grupo de control.

El diagrama conceptual de esta investigacion se presenta de la siguiente manera.

RGI—-X1—-01

RG2—-X2—-02

RG3—-X3—-03

Donde:

R: Denominacién al azar de los objetos que se estudiaran en caso son las probetas de
concreto, tanto para el grupo experimental como para el control.

G1, G2, G3: Son los grupos experimentales.

G4: Grupo de control.
X: Presencia de algun nivel de la variable independiente (ldtex de caucho natural) para
el grupo experimental

X1: Incorporacion de latex de caucho natural al 0.5%

X2: Incorporacion de latex de caucho natural al 1%

X3: Incorporacion de latex de caucho natural al 3%

Nivel cero respecta a los indicadores de variables independiente (ldtex de caucho natural)
referido al grupo de control.

01, 02 y 03: medicion posterior de las variables dependientes (propiedades fisicas y
mecanicas del concreto) de los grupos experimentales.

04: medicion posterior de las variables dependientes (propiedades fisicas y mecanicas del

concreto) del grupo de control.
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Tabla 10: Elementos del diserio de la investigacion

TIPO DE GRUPO PRESENCIA DE LA VARIABLE POSPRUEBA
INDEPENDIENTE
Incorporacion de latex de caucho natural al Medicion de
0
GRUPO Gl [ X1 |0.5% _ : 01 | las .
Incorporacion de latex de caucho natural al propiedades
EXPERIME X
G2 | X2 | 1% 02 | fisicas y
NTAL - : o
Incorporacion de latex de caucho natural al mecanicas
G3 | X3 |3% 03 | del concreto
GRUPODE | Ninguna 04 ?fescoesmdo
CONTROL Y
endurecido.

Fuente: Propiedad del autor
La distribucion de los grupos se describira de la siguiente manera:

Tabla 11: Denominacion de los grupos establecidos

TIPO DE GRUPO DENOMINACION

G: Experimental G1 Latex de caucho natural 0.5%
G: Experimental G2 Latex de caucho natural 1%
G: Experimental G3 Latex de caucho natural 3%
G: Control G4 Concreto Patron

Fuente: Propiedad del autor
Hipotesis
La incorporacién de latex de caucho natural mejora las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto.
Poblacion
En esta investigacion se utilizara latex de caucho natural como aditivo, se anadird latex
proveniente del arbol Hevea Brasiliensis al concreto con el objetivo de mejorar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Para ello, se seguiran las tablas establecidas para el disefio de las mezclas
y se seleccionaran las muestras necesarias para cada ensayo.
Muestra
La seleccion de las muestras se realizd tomando en cuenta la experiencia previa con la
poblacion. Se utilizaron cuatro muestras diferentes: la primera fue un concreto estandar con una

resistencia de 210 kg/cm?2, y las otras tres incluyeron latex de caucho natural en proporciones
del 0.5%, 1%, 3%.
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La seleccion de las dosificaciones se baso en la revision de diversas fuentes bibliograficas y
en mis antecedentes previos. Como investigador, decidi emplear porcentajes de 0.5%, 1% y 3%
para evaluar la mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Segun Nicolei Randall Marlon [2], la incorporaciéon de latex de caucho natural en
proporciones del 0.5% 1% resulto en mejoras significativas en el concreto. No obstante, Davila
y Vela [3], sefialan que al utilizar un 3% de latex, los resultados fueron negativos, ya que se
obtuvieron valores por debajo de los alcanzados con el concreto estandar.

Propiedades fisicas

Para evaluar el asentamiento del concreto, se requerird una muestra por cada disefio. Sin
embargo, se recomienda realizar el ensayo en cada dia de llenado para asegurar que el
asentamiento se mantenga dentro de los valores aceptables, ya que posteriormente los
agregados pueden perder humedad. En total, se contard con cuatro muestras, como se muestra
en la siguiente tabla 16.

Para determinar el peso unitario del concreto, se emplearan tres muestras para el concreto
patron y tres muestras para cada uno de los porcentajes de adicion de latex de caucho natural
(0.5%, 1%, 3%). De esta forma, se calculard un promedio que reflejara el peso unitario. En
total, se dispondra de 12 muestras, como se detalla en la tabla 17.

Para evaluar la temperatura y el contenido de aire, sera necesario tomar una muestra tanto
del concreto estdndar como el concreto modificado en cada uno de los porcentajes de latex:
0.5%, 1% y 3%. Estos datos se presentaran en las tablas 18 y 19.

En este contexto, el investigador opta por representar el nimero de muestras para los ensayos
de forma subjetiva [1].

Ensayo de asentamiento o SLUMP:

Tabla 12: Muestras de asentamiento

ENSAYO DE
TIPO CONSISTENCIA O SLUMP
Probetas Total

Mezcla Patron 1 1
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
1%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
3%

TOTAL 4 4

Fuente: Propiedad del autor
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Ensayo de Peso Unitario

Tabla 13: Muestras de peso unitario

ENSAYO DE PESO
TIPO UNITARIO
Probetas Total
Mezcla Patron 3 3
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
1%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
3%
TOTAL 12 12

Fuente: Propiedad del autor
Ensayo de Temperatura

Tabla 14: Muestras de Temperatura

ENSAYO DE
TIPO TEMPERATURA
Probetas Total

Mezcla Patrén 1 1
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
1%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
3%

TOTAL 4 4

Fuente: Propiedad del autor
Ensayo de Contenido de Aire

Tabla 15: Muestras de contenido de aire

ENSAYO CONTENIDO
TIPO DE AIRE
Probetas Total
Mezcla Patrén 1 1
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
1%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1 1
3%
TOTAL 4 4

Fuente: Propiedad del autor
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Propiedades mecanicas

Se establece la cantidad de probetas, vigas y prismas de acuerdo con los requisitos
especificados en las normas para cada ensayo, teniendo en cuenta los porcentajes (0.5%, 1%,
3%) de adicion de latex de caucho natural.

En el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, se emplearan tres probetas del
concreto estandar y tres probetas para cada uno de los porcentajes modificados 0.5, 1%, 3% en
los dias 7, 14, 28, como se muestra en la tabla 20, esto resulta en un total de 36 probetas
cilindricas.

Para la prueba de flexion, se utilizaran vigas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 53 cm de
largo. Se evaluara su resistencia a los 28 dias tanto para el concreto estindar como para el
modificado en cada uno de los porcentajes. En total, se analizaran doce vigas, como se detalla
en tabla 21.

Para el ensayo de resistencia a la traccion se realizard a los 28 dias con probetas, para el
concreto estandar y para cada uno de los porcentajes como se indica en la tabla 22, para un total
de 12 probetas.

Para el ensayo de durabilidad frente a sulfato, se usaran primas o barras con dimensiones de
100mmx100mmx285mm. La evaluacién se realizara durante 105 dias, tanto para el estdndar
como para el modificado con las diferentes, proporciones de adicion 0.5%, 1% y 3% como se
detalla en la tabla 23. En total, se utilizaran seis muestras.

Finalmente, el ensayo del modulo de elasticidad Poisson se llevara a cabo a los 28 dias, tanto
para el estandar como para los diferentes porcentajes de adicion de latex de caucho natural 0.5,
1%, 3%. Se utilizaran moldes cilindricos, lo que dara como resultado un total de ocho muestras,
segun se indica en la tabla 24.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Se determina que el nimero minimo de especimenes cilindricos necesarios para llevar a cabo
el ensayo debe ser de dos. Sin embargo, en esta investigacion se han considerado tres probetas

cilindricas.
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Tabla 16: Muestras para el ensayo de resistencia a la compresion.

TIEMPO DE ROTURA DE LA PROBETA
TIPO DEL ENSAYO A LA COMPRENSION
7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS TOTAL
Mezcla Patron 3 3 3 9
Mezcla incorporando latex de caucho 3 3 3 9
natural 0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho
3 3 3 9
natural 1%
Mezcla incorporando latex de caucho
3 3 3 9
natural 3%
TOTAL 12 12 12 36

Fuente: Propiedad del autor

Ensayo de Resistencia a la Flexion del concreto

De acuerdo con la norma NTP 339.079, indica que se debe contar con un minimo de tres

especimenes para asegurar una mayor precision y adecuada representacion de los resultados.

Tabla 17: Muestras para el ensayo de Flexion

ENSAYO DE
TIPO RESISTENCIA A LA FLEXION
28 DIAS TOTAL
Mezcla Patron 3 3
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
1%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
3%
TOTAL 12 12

Fuente: Propiedad del autor

Ensayo de Resistencia a la Traccion del concreto

De acuerdo la norma NTP 339.084, se establece que se necesitan al menos dos especimenes

cilindricos para realizar el ensayo. Estos se evaluaron a los 28 dias para asegurar un mejor

control de los resultados.

Tabla 18: Muestras para el ensayo a la Traccion

ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
TIPO TRACCION
28 DIAS TOTAL

Mezcla Patrén 3 3
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
0.5%

Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
1%
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Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
3%

TOTAL 12 12
Fuente: Propiedad del autor

Ensayo de Durabilidad por los Sulfatos
Con referencia ASTM C 1012, establece que se deben utilizar al menos tres barras de
concreto para realizar el ensayo. En esta investigacion, se han considerado tres muestras para
estandar y tres del 6ptimo del 1% incorporando latex de caucho natural, sus dimensiones seran
de 100x100x285mm.
Tabla 19 Muestras para ensayo de Durabilidad por los Sulfatos

ENSAYO DE
DURABILIDAD POR LOS
TIPO SULFATOS

105 DIAS TOTAL
Mezcla Patrén 3 3
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3
1%

TOTAL 6 6

Fuente: Propiedad del autor

Ensayo de Mdédulo de elasticidad Poisson

Segtn la ASTM C 469, se indica que se requieren dos probetas para el ensayo.

Tabla 20: Muestras de Modulo de Elasticidad Poisson

TIPO MODULO DE

ELASTICIDAD POISSON
28 DIAS TOTAL

Mezcla Patréon 3 3

Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3

0.5%

Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3

1%

Mezcla incorporando latex de caucho natural 3 3

3%

TOTAL 12 12

Fuente: Propiedad del autor

Muestreo
El tipo de muestreo empleado en el presente trabajo no es probabilistico y se clasifica como
intencional. La seleccion de las muestras se fundamenta en la experiencia de investigaciones
anteriores o en el conocimiento disponible acerca de la poblacién y su comportamiento en

relacion con la caracteristica especificas del estudio.
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Operacionalizacion de variables
Las variables dependientes, independientes y moderadoras se muestran en la siguiente

tabla 25.



Tabla 21: Operacionalizacion de variables
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Variable Indicador Medida Instrumento de medicion
Independiente:
Latex de caucho natural Incorporacion de latex de caucho Lt Recipiente graduado
natural
Dependiente:
Estado fresco
Asentamiento Pulgadas NTP 339.035 / ASTM C-143
Peso Unitario kg/m”"3 NTP - 339.046 /ASTM C-138
Temperatura °C NTP - 339.184 /ASTM C- 1064
Contenido de Aire % NTP 339.080 / ASTM C-231
Estado endurecido
Resistencia a la comprension kg/cm2 Ensayo de compresion - NTP 339.034 o ASTM C39
Concreto
Resistencia a la flexion kg/cm2 Ensayo a flexién - NTP 339.078
Durabilidad por sulfatos % Ensayo de sulfatos - ASTM C 157 - 1012
: . ., Ensayo a traccion — NTP 339.084 o ASTM
Resistencia a la traccion kg/cm?2 Y C 496.96
Médu@o de elasticidad ke/om2 ASTM C -469
(Poisson)
Costo de produccion del concreto
Costo Unitario Costo por m3 Formatos en hojas de calculo
Moderadoras
Granulometria de los agregados % NTP - 400.012
. Peso Unitario de los agregados kg/m”3 NTP - 400.017
Materiales Contenido de Humedad % NTP - 339.185
Moédulo de fineza del agregado fino - NTP - 400.037
Absorcion % NTP - 400.021
Tipo de cemento Tipo I NTP - 334.090

Fuente: Propiedad del autor
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Los métodos, técnicas e instrumentos aplicados en el presente trabajo de investigacion se muestran

en la siguiente tabla 26.

METODOS

Experimental

Tabla 22: Métodos, técnicas e instrumentos

TECNICAS
Ensavos para agregados

Analisis granulométrico de los agregados (segiin NTP
400.012)

Peso unitario de los agregados suelto y compacto
(segiin NTP 400.017)

Contenido de humedad de los agregados (segiin NTP
339.185)

Peso especifico y capacidad de absorcion de los
agregados (Segiin NTP 400.021 y NTP 400.022)

Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto a (Segun NTP 400.037)

Disefio de mezclas usando el método del
comité 211 del ACI
Ensayos para concreto

Ensayo Asentamiento (SLUMP) (Segiin NTP
339.035)

Ensayo Peso unitario (Segiin NTP - 339.046)

Ensayo de temperatura (Segin NTP - 339.184)

Ensayo de contenido de aire (Segin NTP
339.080)

Ensayo Resistencia a la comprension (Segin
NTP 339.034)

Ensayo Resistencia a la flexion (Segiun NTP
339.078)

Ensayo Durabilidad por sulfatos (Segtiin ASTM
C157)

Ensayo Resistencia a la traccion (Segun NTP
339.084)

Ensayo Modulo de elasticidad (Poisson)
(Segin ASTM C - 469)

INSTRUMENTOS

Formatos de laboratorio,
tamices normalizados,
balanzas, hornos, moldes
cilindricos y prismaticos,
cono de Abrams, varilla lisa
compactadora, olla
Washington, termémetro,
maquina de compresion,
maquina de flexion,
maquina durabilidad por
sulfatos, maquina para
traccidon, maquina modulo
de elasticidad.

Fuente: Propiedad del autor




Caracterizacion de materiales
Agregado grueso
El agregado grueso utilizado en esta investigacion fue extraido de la cantera Tres Tomas.

llustracion 15: Trayecto desde Chiclayo hasta cantera elegida.
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Fuente: Google Maps

llustracion 16: Tesista obteniendo muestra de agregado grueso

Fuente: Propiedad del autor
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Agregado fino
El arido fino se obtuvo de la cantera la victoria, del Distrito de Patapo, en la Provincia de
Chiclayo, Dentro del Departamento de Lambayeque.

llustracion 17: Trayectoria desde Chiclayo hasta la cantera elegida

&2 1h 13 min

241 km Cueali”

fque

Capote Canteras
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O Cantera Victg/ria La Cria

de/Picsi ——
2 m/ geliallienas 1] f
i La Cria\/\\\y

Pampa Grande
‘116

Calupe Pacherrez

Pucald

/ | \\“IL;aMe:Sr_ia

%Aa:jefs La Granja oy .
16 | . Collique Alto
Fuente: Google Maps
Hustracion 18: Tesista obteniendo Hustracion 19: Malla de tamizado de
muestra de agregado fino agregado fino

A i ~
AT

F uente: Propiedad del autor Fuente: Propiedad del auto

Cemento Portland Tipo I
En este estudio se utilizé Cemento Tipo I, en presentaciones de 42.5 kg por bolsa. Este tipo
de cemento destaca por ofrecer un alto rendimiento y un excelente desarrollo de resistencias,

tanto iniciales como finales.
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llustracion 20: Empaque de cemento a usar tipo [
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Fuente: web cementos Cemex

Extraccion Latex de caucho natural Arbol de Hevea Brasiliensis

Para la extraccion del latex del caucho arbol Hevea Brasiliensis se hizo de la siguiente

manera.
1. Seleccionar los arboles que representan buenas caracteristicas.
2. Limpiar el fuste del arbol de lianas y de impurezas.
3. Colocar las tishelinas haciendo uso del caballete.
4. Recordar que la altura del picado debe ser de 1.10 m aproximadamente.
5. Se tiene que Considerar que el arbol a picar no debe ser menor de 13cm de didmetro
que equivale a 47cm de circunferencia.
6. Utilizar la rasgueta para realizar una incisién no mayor de 1.5 milimetros.
7. Realizar el corte en un dngulo de 30° de izquierda a derecha.
8. Dejar verter el latex en la tishelina por un lapso de 3 a 4 horas.
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Ilustracion 21: latex de caucho natural
dejando v
=

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 22: altura de picado para la
recoleccion de latex de altura '].IOm.

Fuente: Propiedad del autor

Mlustracion 23: latex caucho natural para ser utilizado en la investigacion

Fuente: Propiedad del autor

Agua

Se utilizo agua potable, garantizando calidad necesaria para la correcta elaboracion y

desempefio del concreto en las distintas pruebas realizadas.
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Ensayo de los agregados
Contenido de Humedad
Agregado fino
Aparatos o equipos:
v/ Balanza.
v" Horno con una capacidad de mantener una T° de 110 °C + 5 °C
v Recipientes.
Utilizando N.T.P 339.185[28], Se utilizaron 500.61 gramos de agregado fino, cumpliendo
con el requisito minimo que establecido por la normativa que exige al menos de 300 gramos.

Hlustracion 24: Agregado fino para ensayo de Humedad

Fuente: Propiedad del autor

Agregado grueso
Utilizando la norma N.T.P 339. 185[29], Se utilizo una cantidad de 680 gramos.

Aparatos o equipos:
v" Balanza electronica.

v" Horno con una capacidad de mantener una T de 110 °C = 5 °C.

v" Recipientes



llustracion 25: Tesista obteniendo el
material agregado grueso

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 26: Agregado grueso para
ensayo humedad

Fuente: Popiedad del autor

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso

Peso volumétrico suelto Agregado fino
Se sigui6 la norma NTP 400.17[27].
Aparatos o equipos:

Balanza.

Cucharon

Varilla lisa

Brocha

AN NN

Molde de metal cilindricos.
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Ilustracion 27 Tesista obtenido las
medidas del molde cilindrico

sl

Ilustracion28: Peso volumétrico
suelto agregado fino.

Fuente: Propiedad del autor

Peso volumétrico compactado Agregado Fino
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Para llevar a cabo el ensayo, siguiendo la norma NTP, se procedié con el procedimiento

especificado [27].
Aparatos o equipos:
Balanza.
Cucharon
Varilla lisa

Brocha

D N N N NN

Martillo de goma
v" Molde de metal cilindrico

Hlustracion 29: Tesista dandole golpes con
martillo de goma por capa para peso
volumétrico compactado

Fuente: Propiedad del autor

Tlustracion 30: peso volumétrico
compactado agregado fino.

Fuente: Propiedad del autor
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Peso volumétrico suelto para Agregado Grueso

El ensayo fue realizado conforme a lo establecido en NTP 400.017[27].

Aparatos o equipos:
Balanza.
Cucharon

Varilla lisa

SRR NN

Brocha

v" Molde de metal cilindrico (15 cm didmetro y 30 cm de altura)

llustracion 31: Tesista llenando el molde
con muestra de agregado grueso

S\ A“ /“,,M\v

Fuente: Propiedad del autor

Hlustracion 32: luego se Enraza al final del
llenado de muestra

Fuente: Propiedad del autor

Peso volumétrico compactado Agregado Grueso

Se realizo siguiendo la norma NTP 400.017 [27].

Aparatos o equipos

v’ Balanza.
Cucharon
Varilla lisa
Brocha

Martillo de goma

D N N N NN

Molde de metal cilindrico.
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[lustracion 33: Tesista haciendo el
Apisonado por capa para peso
volumétrico compactado

w,f'& T
Fuente: Propiedad del autor

llustracion 34: Enrazar final para luego
pesar muestra.

Ll

Fuente:

Propiedad del autor

Analisis granulométrico de los agregados — NTP 400.012

Agregado Fino

Para realizar el andlisis granulométrico, del agre fino, se empled muestra de 500 gr, cantidad

que supera lo estipulado por la norma. Es importante destacar que la arena se sec6 a una

temperatura de 100 °C +- 5 °C antes de llevar a cabo el procedimiento del andlisis

granulométrico.
Aparatos o equipos:

v" Balanza electronica.

v" Tamices (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo)

v' Taras

v" Horno con una capacidad de mantener una T° de 110 °C £ 5 °C
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lustracion 35. Tamices para el ensayo Hlustracion 36: Distribucion de los agregados
' i - de cada tamiz

B wsaeds

Fuente: Propiedad del autor

Fuente: Propiedad del autor

Agregado Grueso

Aparatos o equipos:
v Balanza.
v Tamices (27,1 1/27,17,3/4,1/2”,3/8”,N°4, N°8, N°16 y fondo)
v’ Taras

v Horno con una capacidad de mantener una T® de 110 °C £ 5 °C

lustracion 37: Cuarteo del material

Fuente: Propiedad del autor



Peso especifico y absorcion de los agregados -NTP 400.021

Agregado grueso

Aparatos o equipos:

Balanza

Recipiente de plastico
Canastilla

Franela

Taras

AR NN N SR

Dispositivo de suspension.

Horno con una capacidad de mantener una T° de 110 °C £ 5 °C

llustracion 38: Tesista lavando
muestra para eliminar impurezas

Fuente: Propiedad del autor

Ilustracion 39: Muestra

ua

Fuente: Propiedad del autor

Peso especifico y absorcion del agregado fino

El ensayo se llevo a cabo seglin lo establecido en NTP 400, 021[29].

Aparatos o instrumentos
v’ Balanza
Taras

v
v Agua destilada
v Fiola

v

Horno conuna T° de 110 °C + 5 °C

70
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llustracion 40: Peso de fiola

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 41: Muestra en Tara para
luego introducirla en el horno

T

Fuente: Propiedad del autor

Ensayos al latex de caucho natural arbol Hevea Brasilienses

Densidad del latex de caucho natural

Objetivo

Calcular la densidad del latex de caucho natural que serd necesario para el disefio de mezcla.

Instrumentos empleados

v’ Balanza electronica con precision de 0.1%

v' Probeta graduada de 100 ml.

Procedimiento

e Pesar probeta de 100 ml y registrar su masa.

e Agregar el latex de caucho natural en la probeta y pesarla, para obtener el peso

combinado de la probeta y el latex.

e Registrar la cantidad que se encuentra en la probeta (ml).

Calculo:

para obtener la densidad de latex de caucho natural usaremos la siguiente formula.

p:

Donde:
p = Densidad

m
V

m = Masa del liquido contenido en la probeta

V = Volumen del liquido contenido en la probet
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llustracion 42: Peso de la Fiola graduada

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 43:Tesista colocando el latex de
caucho natural en la probeta

Fuente: Propiedad del autor

{lustracion 44: Registro de densidad del latex de
caucho natural

Fuente: Propiea’a del autor

Ensayo de asentamiento

Seguir procedimiento segun la norma NTP 339.0.35[31].

Aparatos o instrumentos
Cono de Abrams
Cucharon
Varilla lisa
Wincha
Badilejo

NN NN

llustracion 45: Tesista midiendo slump concreto patron 4"
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Fuente: Propiedad del autor

Temperatura

Este ensayo se llevo a cabo conforme a la normativa NTP 339.184[33]. Para realizar el
ensayo, la temperatura se registrd cinco minutos después de haber preparado la mezcla. Se
sumergid el termémetro a 3” en la mezcla y se mantuvo en esa posicion durante dos minutos,
tras lo cual se realiz6 la medicion.

Aparatos o instrumentos

v’ termémetro

[lustracion 46: Tesista tomando el control de temperatura de concreto Patron

Fuente: Propiedad del autor
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Peso unitario
Se realiz6 siguiendo la NTP 339.046[32], Se utilizo un molde cilindrico de 30cm por 15¢cm,

el concreto preparado se debera colocar tres capas, compactandolo 25 veces por cada una, luego

se golpearan los laterales del molde con un martillo de goma un total de 15 veces y se nivelara
la superficie antes de proceder a pesar la muestra.

Aparatos o instrumentos

Molde cilindrico

Balanza

Mazo de goma

Badilejo

NN NN

Varilla lisa

Hustracion 47 Tesista realizando lustracion 48: Peso de la muestra
ensayo + molde

2

Propedad del autor

A

Fuente: Propiedad del autor

Fuente:

Contenido de aire
Procedimiento realizado segun la NTP 339.080[34].
Aparatos o instrumentos
v’ Varilla
cucharon
Martillo de goma

Regla de enrase

DN N NN

Medidor para agua
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lustracion 49: Tesista enrasando la Iustracion 50: Tesista utilizando la
olla para después colocar la tapa olla Washington
metalica

Fuente: Propiedad del autor

Fuente: Propiedad del autor

Resistencia a la Compresion
Se realiza segin NTP 339.034 [35], Las roturas para concreto patron y el modificado se
realizaron para 7, 14, 28 dias, dichas especimenes fueron curados con agua convencional.
Aparatos o instrumentos
v Moldes cilindricos de 15¢m x 30cm
v Balanza
v Cucharon
v’ Varilla lisa
v' Mazo de goma

v' Maquina de ensayo

[lustracion 51:Muestras Vaciados Ilustracion 52: Marcacion de probetas

1.7 abr. 2024 4:39:

sai
» Numeroldelindice 175

Fuente: Propiedad del autor Fuente: Propiedad del autor




Py | * B

Fuente: Propiedad del autor

Ilustracion 53: Tesista aplicando la carga.

Resistencia a la Traccion
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Para establecer este ensayo, nos apoyamos en N.T.P 339.084 [37], Las roturas para dichas

muestras para concreto patréon y el modificado se realizaron para 28 dias.

Aparatos o Instrumentos

v

D N N N NN

Molde cilindrico de 15¢cm x 60 cm
Balanza

Varilla lisa

cucharon

Mazo de goma

Maquina de ensayo ELE INTERNATIONAL
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Ilustracion 54: Posicion adecuada de
probeta a ser ensayado

Datte,

Fuente: Propiedad del autor

Tlustracion 55: Tesista observando la falla
del testigo en toda la lolfzjgitud

[

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 56: Falla e

espécimen

Fuente: Propiedad del autor

en toda su longitud

Resistencia a la FLexion

Ensayo se realiz6 de acuerdo con las pautas establecidas NTP 339.078 [36], Las roturas para

dichas muestras para concreto patréon y el modificado para 28 dias.

Aparatos o Instrumentos

v Molde en forma de vigas de (150m x 150m x 460mm).
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llustracion 57: Tesista haciendo las llustracion 58: Vigas listo para realizar en
medidas de marcacion de cada viga ensayo de Flexion

Fuente: Propiedad del autor Fuente: Propiedad del autor
llustracion 59: Tesista observando la falla | Ilustracion 60:Falla de la viga dentro del
de cada viga tercio central

”"W{ |

< S - >
LN e ¢ N

Fuente: Propiedad del autor

Fuente: Propiedad del autor

Modulo de elasticidad y Poisson
Se determina con la normativa ASTMC- 469 [39],las roturas para cada muestras para
concreto patron y el modificado se realizaron para 28 dias.
Aparatos o Instrumentos
v Molde cilindrico de (15¢cm x 15 cm x 50xm)

v' Balanza



Varilla lisa
cucharon

Mazo de goma.

AR NERN

v" Vernier
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Equipo Compresémetro — extensémetro

llustracion 61:Posicion de muestra para
ser ensayado - Modulo de elasticidad

Fuente: Propiedad del autor

llustracion 62:Testigo ensayada -Modulo
de elasticidad

Fuente: Propiedad del autor

Durabilidad por Sulfatos

Para realizar el ensayo de Durabilidad por sulfatos se realizo segin la norma ASTM C 1012

[38], Las roturas para dichas muestras de barras de concreto se realizaron para 28 dias.

Aparatos o Instrumentos

v" Moldes barras de (25mm x 25 mm x 285mm).

Sulfato de sodio

Bandeja
Agua destilada.

AN NN

Tornillos de acero Inoxidable

Maquina de comparacion de longitud
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llustracion 63:Tesista mezclando en una
bandeja el Sulfato de Sodio-Agua
destilada-Agua potable para poder curar
las muestras

Fuente: Propiedad del autor

Ilustracion 64:7Tesista curando los
especimenes

Fuente: Propiedad el autor

llustracion 65: Muestras listas para la
realizacion de ensayo

Fuente: Propiedad del autor

Ilustracion 66: Toma de lectura con la
madquina de comparacion de longitud

Fuente: Propiedad del autor |
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Disefio de mezclas

Método ACI 211.1

El disefio y proporcionamiento de concreto es un proceso fundamental para determinar las
caracteristicas requeridas, incluyendo sus propiedades fresco, endurecido, y las dosificaciones
adecuadas para su elaboracion.

Procedimiento método ACI 211.1

Seleccion del slump

Cuando no se indica el asentamiento a utilizar en el informe del ACI, se proporciona un
asentamiento recomendado dependiendo del tipo de estructura en la que se empleara el
concreto.

Tabla 23:Asentamiento en funcion del tipo de estructura

Tipo de construccion Asentamiento
Maximo Minimo
Zapatas y muros de 3" 1"
cimentacion armados
Cimentaciones simples, 3" 1"

cajones, y subestructuras de

muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"

Fuente: ACI 211.1
Seleccion de la resistencia promedio
se emplean datos estadisticos de produccion en la obra y los resultados de las pruebas de

rotura de muestras.
fer = f'c+2.330s — 35

ffer = f'c+1.340
Donde:
f'c : Resistencia a la compresion especificada (Kg/cm?)
f’cr : Resistencia a la compresion requerida (Kg/cm?)

os : Desviacion estandar en obra (Kg/cm?)
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Se seleccionara el valor mas alto entre los resultados de ambas formulas, que serd el fcr
requerido utilizado para el disefio.

En esta situacion, se emplearan las formulas previas, en las cuales el valor os.

Tabla 24:Factor de incremento

N° ENSAYOS FACTOR DE
INCREMENTO

Menos de 15 Usar tabla Caso 3

15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 0 mas 1.00

Fuente: ACI 211.1
fer = f'c + 2.33a0s — 35

f'er = f'c + 1.340a
Donde:
os = desviacion estandar.
o = factor de amplificacion
Desviacion estandar
Si una planta de concreto o una empresa constructora tiene un registro suficiente de 30

ensayos consecutivos realizados con materiales y condiciones similares a las anticipadas, la

desviacion estandar de la muestra, s, se determina utilizando la siguiente formula.

0. (ZUE)

Donde:

o5 = Desviacion estandar en kg/cm?

Xi = Resistencia de la probeta de concreto, en kg/cm?
X= Resistencia promedio de n probetas, en kg/cm?

n= Numero de ensayos consecutivos de resistencia
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Cuando se utilizan dos registros de ensayos para alcanzar un minimo de 30 ensayos, la

desviacion estandar de la muestra debe ser el promedio estadistico de los valores calculados de

cada registro de ensayos, siguiendo la formula que se muestra a continuacion.

$=

( (ny-1) (0 +(0y-1) (0" )1/2

(ngtny-2)

Donde:

os -Desviacion estindar promedio en kg/cm?

os1, 0s2 = Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2 respectivamente en kg/cm?2.

ni, no= Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente.

En el Tercer paso: No se cuenta con suficientes datos estadisticos entre (15 y 30 resultados)

Para esta situacion, el comité del ACI recomienda utilizar la tabla siguiente para calcular el

valor de f’cr.

Tabla 25:Determinacion del f’cr

f’c f’er
especificado (Kg/em?)
<210 f’c+70
210a 350 f’c + 84

> 350 f’c +98

Fuente: ACI 211.1

Seleccion del tamafio maximo de agregados

Tabla 26:Agua en litros por metro cubico

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamafios maximos nominales de
agregado grueso y consistencia indicada

38" 12" 34" 1"
Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179
3a4q” 228 216 205 193
6”a7” 243 228 216 202
% aire 3 2.5 2 1.5
atrapado

Estimacion de contenido de aire

Fuente: ACI 211.1

1 1/2" 2" 3" 6"
166 154 130 113
181 169 145 124
190 178 160

1 05 03 02
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La inclusion de aire atrapado en el concreto generalmente no disminuye su resistencia, ya
que este aire se origina se origina a partir de los materiales que conforman la mezcla de
concreto.

Tabla 27:calculo del contenido de aire

Tamaiio % Aire
maximo  atrapado

nominal
3/8" 3.00%
172" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: ACI 211.1

Relacion agua/cemento

Tabla 28: Proporcion de agua/cemento

f'c (28 dias) Relacion agua/cemento de disefio
en peso
Concreto sin Concreto con aire

aire incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI 211.1
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Calculo del contenido de cemento
El cemento se calculard dividiendo el volumen unitario de agua por la relacion
agua/cemento.

Calculo del volumen de agregado grueso

Tabla 29:Peso del agregado grueso por metro cubico

T.M.N Volumen del agregado grueso, seco y
Agregado compactado, por unidad de volumen de concreto

para diversos MF

24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

Calculo del volumen de agregado fino

El volumen del arido fino se determina al restar la unidad y los componentes calculados
previamente.

Ajuste de mezcla por humedad de agregados

El ajuste de la mezcla para compensar la humedad, de agregados requiere disminuir la
cantidad de agua que se afiade al concreto.

Estrategia para el procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis, que esta disefiado para respaldar la hipotesis



PASO
PASO 1: Investigacion
preliminar
PASO 2: Obtencion y
ensayos de los agregados
naturales

PASO 3: Diseno de mezclas

PASO 4: Elaboracion del
concreto

PASO 5: Ensayos al
concreto fresco y
endurecido (concreto
patron y concreto
modificado con latex de
caucho natural)

PASO 6: Elaboracion del
analisis econéomico

PASO 7: Elaboracion final
del informe
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Tabla 30: Procesamiento y andlisis de datos

ESTRATEGIAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
DESCRIPCION

En esta fase, se realizard la recopilacion de bibliografia especializada vinculada al tema de investigacion. Asimismo, se
llevara a cabo una revision de las normativas tanto nacionales como internacionales pertinentes.
En el segundo paso, se procederd a la extraccion de agregados de acuerdo con las normativas nacionales vigentes. Ademas,
se realizaran ensayos sobre las muestras extraidas, que incluiran pruebas de humedad, absorcion, peso especifico y
granulometria tanto del agregado grueso como del fino, siguiendo los lineamientos establecidos por dichas regulaciones.
Finalmente, se procesaran los datos obtenidos en esta etapa para facilitar el disefio de mezclas en el tercer paso.
En esta etapa, se llevara a cabo el disefio de mezclas para el concreto, asi como para las mezclas modificadas con
dosificaciones de 0.5%, 1% y 3% de latex de caucho natural. El disefio se realizara utilizando el método ACI 211.1,
estableciendo una resistencia inicial de f’c = 210 kgf/cm?.
El cuarto paso se centra en la fabricacion del concreto, lo cual abarca la realizacion de pruebas preliminares y la opcion de
ajustar el disefio de mezclas si es necesario. Después de llevar a cabo estas pruebas y realizar los ajustes correspondientes,
se avanzara con la produccion del concreto.
En esta etapa se llevaran a cabo ensayos tanto para el concreto fresco como para el endurecido, abarcando tanto el concreto
patrén como el modificado con latex de caucho natural en diferentes porcentajes.
Ensayos al concreto en estado fresco: Se realizardn pruebas para el concreto patron y para las mezclas con adiciones de latex
de caucho natural en proporciones de 0.5%, 1% y 3%.
- Ensayo de asentamiento (Slump), Ensayo para determinar el peso unitario en estado fresco, Ensayo para medir la
temperatura del concreto, Ensayo para determinar el contenido de aire
Ensayos al concreto en estado endurecido: Para el concreto patron y el modificado con latex de caucho natural en los
porcentajes mencionados, se realizaran las siguientes pruebas:
- Ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, Ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias, Ensayo de
resistencia a la flexion a los 28 dias, Ensayo de durabilidad por sulfatos a los 105 dias, Ensayo del modulo de elasticidad a
los 28 dias.
En el paso 6, se llevara a cabo la elaboracion del presupuesto y el andlisis econémico, comparando el concreto patron con el
modificado que contiene latex de caucho natural en sus diversas proporciones.
En esta etapa final, se procesaran los resultados obtenidos y se elaborara el informe final, el cual incluird las conclusiones
derivadas de la investigacion, asi como las recomendaciones que el autor considere pertinentes.

Fuente: Propiedad del autor
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TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la incorporacion de latex de caucho natural

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACIO
ﬁlﬁf];‘LEM N OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DESCRIPCION DIMENSIONES ENI[#SI‘E%(S)RES’ INSTRUMETOS | »/p10LODOGIA
Objetivo general La incorporacion INDEPENDIENTE Incorporacién de latex Propiedades Recipiente graduado Lt Tipo de investigacién:
de latex de caucho de caucho natural quimicas
Determinar el mejoramiento, de las natural mejora las Experimental - Aplicada
propiedades ﬁswas y mecénicas Ad’el proplefiqdes fisicas DEPENDIENTE Asentamiento (slump): segin NTP 339,035 o
concreto mediante la incorporacion del y mecénicas del pulgadas Posprueba unicamente y grupo de
latex de caucho natural concreto Peso unitario: segin NTP 339,046 Kg/m3 control
Ensayos al concreto:
estado fresco Temperatura: Segln NTP 339.184 °C 2 g’ 21 - )’(( 21 :3 21
Contenido de Aire: Segtin NTP 339.080 % RG3—-X3-03
RG4 — ——-- —04
Propiedades fisicas y Resistencia a la comprension: Segiin NTP X1: Incorporacion de latex de
mecanicas 339.034 kg/cm2 caucho natural al 0.5%
Resistencia a la flexion: Segun NTP 339.078 X2: Incorporacién de latex de
kg/em2 caucho natural al 1%
Ensayo al concreto: Durabilidad por sulfatos: Segin ASTM C157 X3: Incorporacion de latex de
estado endurecido % caucho natural al 3%
Resistencia a la traccion: Segin NTP 339.084 Nivel cero respecta a los
ke/em2 }ndlcadorgs de variables
(Qué beneficios se Moédulo de Elasticidad: Segin ASTM C -469 1ndtepend1erflte'élatelx de cagcho
obtendra al ) Analisis de costo unitario: Formato en hojas :gn‘tlr:)all) refenido al grupo de
incorporar latex de Costo de produccion Costo Unitario por de calculo Excel (Soles) Poblacién: Para esta
caucho natural del concreto ! clon: .
para ¢l | Objetivos especificos: m3 investigacion se ha considerado
mejoramiento  de Caracterizar la incorporacion de latex de como Poblam‘én a las probetas
las  propiedades caucho natural en el concreto. Granulometria de los agregados NTP 400.012 cilindricas, vigas, y para el
fisicas y Realizar analisis quimico reaccion cemento % ensayo de durabilidad en forma
mecanicas del | con latex de caucho. Peso Unitario de los agregados NTP 400.017 de barras.
concreto? Realizar el disefio del concreto patron, y la ke/m’3
’ incorporacion del latex del caucho natural Contenido de Humedad NTP 339.185 % Muestra: en total 4 ensayos
del arbol Hevea Brasilienses para un F’c para asentamiento (slump), 8
210 kg/cm2. Especificaciones normalizadas para el para peso unitario, 4 para
Determinar las propiedades fisicas del concreto NTP 400.037 temperatura, 4 para contenido
concreto, en estado fresco mediante los = S de unidad, 36 probetas de
ensayos de Asentamiento, Peso unitario, Absorcmn NTP 400.021 % . resistencia a la compresion, 12
Temperatura, Contenido de aire para el Tipo de cemento NTP 334.090 Tipo [ probetas para resistencia a la
concreto patron, y modificado con latex de . - flexion, 12 probetas para
MODERADORAS Materiales caracteristicas

caucho natural.

Determinar las propiedades mecanicas del
concreto en estado endurecido mediante los
ensayos de resistencia a la compresion,
traccion, flexion, durabilidad sulfatos,
modulo de elasticidad (Poisson) para el
concreto patron y modificado con latex de
caucho natural.

Realizar una comparacion de costos
unitarios del concreto patron y el concreto
modificado con latex de caucho natural.

resistencia a la traccion, 12
probetas para modulo de
elasticidad y 6 para durabilidad
por sulfatos

Muestreo: Es no probabilistico,
porque depende del criterio del
investigador mas no de la
probabilidad en la seleccion de
elementos.

Fuente: Propiedad del autor
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Diagrama de flujo del procedimiento de recoleccion de datos

llustracion 67: Diagrama de flujo
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Fuente: Propiedad del autor
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Consideraciones éticas

El latex de caucho natural se emple6d para mejorar las del hormigdn, mediante ensayos
elaborados en el laboratorio. Cada prueba fue registrada en formatos especificos que se
analizaron y evaluaron conforme a las normas establecidas. El técnico de laboratorio firmé los
informes de los ensayos, lo que valida los resultados obtenidos. Las investigaciones, articulos,
tesis y normativas relevantes para esta tesis han sido citados correctamente en el desarrollo del

trabajo.



Resultados

Resultados de ensayos de agregado fino

Analisis granulométrico

Tabla 32: Resultado de analisis granulométrico del agregado fino
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Grdfico 12: curva andlisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Propiedad del autor
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Fuente: Propiedad del autor

0 0
Malla Peso (%) A(c{;)r)n. A(c{;)r)n. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
12" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 4.16 0.8 0.8 99.2 95 100
N° 08 2.360 59.41 11.9 12.8 87.2 80 100
N° 16 1.180 72.57 14.6 27.4 72.6 50 85
N° 30 0.600 91.23 18.3 45.7 543 25 60
N° 50 0.300 128.95 25.9 71.6 28.4 10 30
N° 100 0.150 105.1 21.1 92.7 7.3 2 10
Fondo 36.12 7.3 100.0 0.0
Modulo de Fineza 2.510
Abertura de malla de referencia 9.500
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La curva granulométrica cumple con los limites establecidos, y el mddulo de fineza es de

2.5 esté dentro del rango aceptable de 2.3 a 3.2.

Ensayo de contenido de humedad

Tabla 33: Resultado del ensayo de contenido de humedad

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.) 500.61
B.- Peso de muestra seca (gr.) 497.52
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 0.62
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.62

Fuente: Propiedad del autor

Contenido de humedad es del 0.62%, y este porcentaje se empled en el disefo de la mezcla.

Peso unitario suelto y compactado

Tabla 34: Resultado del ensayo de peso unitario suelto

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 8888 8898
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8888 8898
4.- Constante 6 Volumen (m®)  0.00555 0.00555
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1601 1602
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m>) 1592

Fuente: Propiedad del autor

Para realizar este ensayo, se prepararon dos muestras de agregado fino. La primera tuvo un

peso humedo de 1601 kg/m3, mientras tanto segunda presento un peso de 1602 kg/m3.

Posteriormente, se calcul6 el promedio de ambas muestras, resultando un peso

kg/m3.

de 1592
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Tabla 35 Resultado del ensayo de peso unitario compactado

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 9981 9980
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9981 9980
4.- Constante 6 Volumen (m*)  0.00555 0.00555
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1798 1797
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1786

Fuente: Propiedad del autor

Se calculo un promedio de ambas muestras, resultando de 1786 kg/m3.
Peso especifico y absorcion

Tabla 36 Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion

I .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 947.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso de la Arena Sup. Seca +
Peso del Frasco Peso del Frasco (g) 658.6
3.- Peso del Agua (g) 2884
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 656.1
5.- Peso del Frasco (g) 158.6
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 498
7.- Volumen del frasco (g) 500
II .- Resultados
(g/cm3
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA ) 2.351
(g/cm3
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO ) 2.363
(g/cm3
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE ) 2.379
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.50

Fuente: Propiedad del autor
Se determino un peso especifico del agregado fino de 2.351 g/cm3 y el porcentaje de

absorcion fue de 0.50%.




Resultados de los ensayos realizados al agregado grueso
Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 37: Resultado del analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Propiedad del autor
El modulo de fineza se obtuvo un valor de 4.56. Asimismo, se establecid que el tamafio
maximo es de 1 /2" y el tamafio maximo nominal es de 17, lo que indica los resultados
correspondientes a las particulas de agregado grueso.

Grdfico 13: curva granulométrica del agregado grueso

e ™
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Fuente: Propiedad del autor

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 456.0 7.7 7.7 92.3 90.0 100.0
3/4" 19.00 2851.5 48.2 55.9 44.1 40.0 85.0
172" 12.70 1880.0 31.8 87.7 12.3 10.0 40.0
3/8" 9.52 724.5 12.3 100.0 0.0 0.0 15.0
N° 04 4.75 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 5.0
N° 08 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Fondo 1 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo 112" 38.00 Moédulo de Fineza: 4.56
Tamafio Méximo Nominal 1" 25.00




Ensayo de contenido de humedad

Tabla 38: Resultado de contenido de humedad

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
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A.- Peso de muestra himeda (gr.) 6080
B.- Peso de muestra seca (gr.) 6053
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.45
Fuente: Propiedad del autor
Se determino que el porcentaje de humedad del 0.45%.
Peso unitario suelto y compactado
Tabla 39: Resultado de peso unitario suelto
A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7468 7489
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7468 7489
4.- Constante 6 Volumen (m*)  0.00544 = 0.00544
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?) 1372 1376
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1368
Fuente: Propiedad del autor
Se calcul6 un promedio de ambas muestras, resultando en un peso suelto de 1368 kg/m3.
Tabla 40: Resultado de peso unitario compactado
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7773 7781
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7773.0 7781.0
4.- Constante 6 Volumen (m*)  0.00544  0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m?) 1428 1429
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1422

Fuente: Propiedad del autor
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Se obtuvo un promedio de ambas muestras de un peso unitario compactado de 1422 kg/m3.
Peso especifico y absorcion

Tabla 41: Resultado de peso especifico y absorcion

I .- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g) 3851 3851
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (2) 3903 3903
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso de la canastilla (2) 3366 3366
4.- Peso de la canastilla (2) 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (2) 2486 2486
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)  2.718
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)  2.754
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.821
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.35

Fuente: Propiedad del autor

Resultados de absorcion de agregado grueso fue 1.35%. estos datos se emplearan en el

disefio de la mezcla.

Ensayo del latex de caucho natural
Se calculd6 la densidad con el propdsito de emplear esta informacion en la formulacion del
disefio de mezcla.

Tabla 42: Densidad Latex de caucho natural

Peso de la Probeta: 143.9 | gr
Peso de la Probeta + Latex de caucho natural 172.98 | gr
Masa (gr) 29.08 | gr
Volumen (cm3) 30| cm3
Densidad 0.969 | gr/cm3

FUENTE: Propiedad del autor
Si: 1em3 = 1ml, entonces

B gr’ lkg  1000ml
p=0969 X oqogrt 1 = 097kl




Propiedades fisicas
Asentamiento

Tabla 43:Asentamiento de las modificaciones elaboradas

F 'C=210 Kg/cm2

DISENO DE MEZCLAS-AJUSTE POR SLUMP SLUMP
(pulg)
Concreto Patron 4
Mezcla incorporando latex de caucho natural 0.5% 3.1
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1% 3.5
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3% 5

Fuente: Propiedad del autor

Grafico 14: Resultado del asentamiento de las modificaciones elaboradas

Ensayo Asentamiento

5
4
35
3.1 I

B Concreto Patron

h

=

Asentamiento (pulg)
) W

1
0

B Mezcla incorporando latex de caucho natural 0.5%
W Mezcla incorporando liatex de caucho natural 1%

B Mezcla incorporando latex de caucho natural 3%

Fuente: Propiedad del autor
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Peso unitario

Tabla 44:Resultado de Peso Unitario del concreto tradicional
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PESO UNITARIO - CONCRETO PATRON F "C=210 kg/cm2

N°DE | . oig%(l)n o| PESO PESO 1:]4?)%1) %Fé PESO EIEEARIO
MOLDE | =, vjoLpg | MOLDE | CONCRETO| 0 e 1COs | CONCRETO(Kg/m3)
1 13.560 0.390 13.17 0.00548 24033
2 13.250 0.360 12.89 0.00548 23522
3 13.850 0.380 13.47 0.00548 2458.0

Fuente: Propiedad del autor

Tras la realizacion de la densidad se obtuvo resultados para concreto patrén para la primera

muestra dio como resultado de 2403.3 kg/m3, para segunda muestra se tuvo como resultado de
2352.2 kg/m3 y la Gltima muestra fue de 2458.0 kg/cm3.
Tabla 45: Resultado de Peso Unitario Dosificacion del 0.5%

PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 0.5% F "C=210 kg/cm2
. PESO VOL. DE PESO UNITARIO
MOLDE CONCRETO + | PESOMOLDE | ¢ oo | MoOLDES DEL
CILINDRICOS | CONCRETO(Kg/m3)
I 13.30 0.390 1291 0.00548 2355.8
2 13320 0.395 1293 0.00548 2358.6
3 13.380 0.350 13.03 0.00548 23777

Fuente: Propiedad del autor

Con dosificacion del 0.5% se obtuvo resultados, para la primera muestra fue de 2355.8

kg/m3, para segunda muestra se tuvo como resultado de 2358.6 kg/m3 y la Gltima muestra fue
de 2377.7 kg/cm3.
Tabla 46: Resultado de Peso Unitario Dosificacion del 1%

PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 1% F 'C= 210 kg/cm2
o PESO VOL. DE PESO UNITARIO
MOLDE OO sT0 * | PESO MOLDE CONCRETO | MOLDES DEL
CILINDRICOS | CONCRETO(Kg/m3)
1 13.20 0.390 12.81 0.00548 2337.6
2 13.130 0.395 12.74 0.00548 2323.9
3 13.280 0.350 12.93 0.00548 2359.5

Fuente: Propiedad del autor
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Para el 1% se obtuvo resultados, la primera muestra fue de 2337.6 kg/m3, para segunda
muestra se tuvo como resultado de 2323.9 kg/m3 y la ultima muestra fue de 2359.5kg/cm3.

Tabla 47: Resultado de Peso Unitario Dosificacion del 3%

PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 3% F 'C= 210 kg/cm2
N° DE CONPCERSI(;TO + | PESO MOLDE PESO VOL. DE PESO UNITARIO
MOLDE MOLDE CONCRETO MOLDES DEL
CILINDRICOS | CONCRETO(Kg/m3)
] 13.020 0.390 12.63 0.00548 2304.7
2 12.840 0.395 12.45 0.00548 2271.0
3 13.560 0.350 1321 0.00548 2410.6

Fuente: Propiedad del autor

Dosificacion del 3% se obtuvo resultados, la primera muestra fue de 2304.7 kg/m3, para
segunda muestra se tuvo como resultado de 2271.0 kg/m3 y la altima muestra fue de 2410.6
kg/cm3.

En resumen, ensayo de peso unitario mostro que el concreto tradicional tenia mayor peso
unitario, con un de 2404.5 kg/m®. entre las diferentes dosificaciones, la del 0.5% tuvo 2364.1
kg/m3 de peso unitario, lo que la coloco por encima de las de 1% y 3% (ver grafico 14).

Grdfico 15: Peso Unitario con las dosificaciones del concreto

Peso unitario (Densidad)
24200
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2380.0

23641

2360.0
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m Concreto Patron

Peso unitario Kg/m3

2320.0

m Mezcla incorporando latex de caucho

2300.0 natural 0.5%

Mezcla incorporando latex de caucho

2280.0 natural 1%

DOSIFICACION

m Mezcla incorporando latex de caucho
natural 3%

Fuente: Propiedad del autor
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Temperatura

Tabla 48: Temperatura de las diferentes dosificaciones del concreto

F 'C=210 Kg/cm2
DOSIFICACION TEMPERATURA
(%)
Concreto Patron 24.5
Mezcla incorporando latex de caucho natural 0.5% 25.6
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1% 26.4
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3% 26.7

Fuente: Propiedad del autor
Para el ensayo de temperatura, la medicion se realizo en los primeros 5 minutos. después de
haber tomado la muestra, siguiendo lo que indica la NTP 339.184. La primera muestra fue de
24.5 °C, para segunda muestra con el 0.5% se tuvo como resultado de 25.6 °C, para la tercera

muestra con el 1% fue de 26.4 °C y la tltima muestra del 3% fue de 26.7 °C.

Grdfico 16: Temperatura del concreto

TEMPERATURA DEL CONCRETO (C°)

27 26.7
26.4
26.5

]
[sa]

(2]
Eal ]
[ |

Temperatura C°

235

23
DOSIFICACION
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B Mezcla incorporando latex de caucho natural 0.5%
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1%

W Mezcla incorporando latex de caucho natural 3%

Fuente: Propiedad del autor



Contenido de aire
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Tabla 49: Resultado de cantidad de aire atrapado
CONTENIDO DE MUESTRA DE
ML TAN LS AIRE TEORICO AIRE IN SITU
A 0,
Concreto Patron 1.50% 1.20%
Mezcla incorporando latex de caucho 1.50%
natural 0.5% U 1.50%
Mezcla incorporando latex de caucho 1.50%
natural 1% o 1.70%
Mezcla incorporando latex de caucho 1.50%
natural 3% o 1.90%

Fuente: Propiedad del autor

Dicho ensayo para el concreto estandar arroj6 un resultado de 1.20%, para la adicion de latex

de caucho natural del 0.5% tenemos como resultado de 1.50%, 1% de adicion de latex de caucho

natural se tiene un resultado de 1.70% y para la tltima adicion del 3% tenemos como resultado

de 1.90%. este ensayo se realiz

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%

0.20%

Porcentaje de muestra de aire insi situ

0.00%

6 con la NTP 339.083.
Grdfico 17: Contenido de aire
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m Concreto Patron

m Mezcla incorporando litex de caucho natural 0.5%

Mezcla incorporando litex de caucho natural 1%

m Mezcla incorporando latex de caucho natural 3%

Fuente: Propiedad del autor



Propiedades mecanicas
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Se evaluo para cada disefio a los 7, 14 y 28 dias de edad. Ademas, se analiz6 el porcentaje

obtenido en relacion con f'c 210 kg/cm?.

Tabla 50: Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion.

PORCE
FECHA DIAM PROM | NTAJE
DOSIFICACI |[FECHADE| DE | /.. | CARG | P\AW/fe(kg| EDIO | DELf'e
ON VACIADO | ENSAY Ake) | o) | M2 | fe(Kg | DEL
o) ¢ m”2) | DISENO
(%)
16/05/202
PATRON | 09/05/2024 4 70| 31328 15 | 17728
16/05/202
PATRON | 09/05/2024 y 7 | 32165 | 15 |182.02| 18690 | 89.00
16/05/202
PATRON | 09/05/2024 4 7] 35591 | 15 20140
23/05/202
PATRON | 09/05/2024 4 14 | 38703 | 15 219.01
23/05/202
PATRON | 09/05/2024 y 14 | 39216 | 15 |221.92] 220.17 | 104.84
23/05/202
PATRON | 09/05/2024 4 14 | 38804 | 15 1219.59
06/06/202
PATRON | 09/05/2024 4 28 | 45595 | 15 ]258.02
06/06/202
PATRON | 09/05/2024 , 28 | 46943 | 15 |265.64| 265.40 | 126.38
06/06/202
PATRON | 09/09/2024 4 28 | 48161 | 15 ]272.53
17/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 7296035 15 | 167.52
17/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 y 7 1339952 | 15 |19237| 176,79 | 84.19
17/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 71301269 ) 15 | 170.48
24/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 141433991 15 24559
24/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 y 14 | 454695| 15 |257.30| 24774 | 117.97
24/05/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 14 142467.6 | 15 24032
07/06/202
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 28 1476368 | 15 | 269.57
255.82 | 121.82
07/06/202 | o | 48920 | 15 |276.83
0.5% LATEX | 10/05/2024 4 :
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0.5% LATEX | 10/05/2024 07/0461/202 28 139066.2 | 15 |221.07
1% LATEX | 13/05/2024 20/02/202 7 1357634 15 120238
1% LATEX | 13/05/2004 20/02/202 7 1358464 | 15 [202.85| 204.06 | 97.17
1% LATEX | 13/05/2024 20/02/202 7 365734 15 1206.96
1% LATEX | 13/05/2024 27/02/202 14| 41280.7 | 15 233.60
1% LATEX | 13/05/2004 27/02/202 14 |41127.6 | 15 |232.73| 232.65 | 110.79
1% LATEX | 13/05/2024 27/02/202 14| 40930 | 15 |231.62
1% LATEX | 13/05/2024 10/0461/202 28 | 50750 | 15 | 287.19
1% LATEX | 13/05/2004 10/02/202 28 | 46442.8 | 15 |262.81| 269.08 | 128.13
1% LATEX | 13/05/2024 10/0461/202 28 | 45458.9 | 15 257.24
3% LATEX | 13/05/2024 20/02/202 7317371 15 [ 179.60
3% LATEX | 13/05/2024 20/02/202 7 | 30065 | 15 |170.13| 181.13 | 86.25
3% LATEX | 13/05/2024 20/02/202 70| 34224 | 15 |193.67
3% LATEX | 13/05/2024 27/02/202 14 1393423 15 22263
39 LATEX | 13/05/2024 27/02/202 14 380909 | 15 |21555| 223.80 | 106.57
3% LATEX | 13/05/2024 27/02/202 14 [41213.7| 15 |23322
3% LATEX | 13/05/2024 10/0461/202 28 | 428654 | 15 | 242.57
39 LATEX | 13/05/2024 10/02/202 28 467913 | 15 |264.78| 262.92 | 125.20
3% LATEX | 13/05/2024 10/0461/202 28 | 497285 15 | 28141

Fuente: Propiedad del autor
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Grdfico 18:Curva de Resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION F’ C= 210 Kg/cm2

140
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100

80

Resistencia a la compresion (%)

0 7 14 21 28

Dias - Edad del concreto
—ea— Concreto Patron

—e—Mezcla incorporando litex de caucho natural 0.5%
—e—Mezcla incorporando litex de caucho natural 3%
Mezcla incorporando litex de caucho natural 1%
Fuente: Propiedad del autor

La curva azul representa la resistencia a compresion del disefio de mezclas para el concreto
patron. Indica que a los 7 dias alcanza el 89% de su resistencia a los 14 dias alcanza el
104.85% y los 28 dias logra una resistencia del 126.38%

La curva roja representa del disefio de mezclas que incorpora un 0.5% de latex de caucho
natural. A los 7 dias, el concreto alcanza el 84.19% de su resistencia; a los 14 dias, llega al
111.68%, y a los 28 dias, alcanza una resistencia del 127.82%, superando asi la resistencia del
concreto patron, que fue del 126.38%.

La curva de color verde representa del disefio de mezclas incorporando latex de caucho
natural del 1%, A los 7 dias alcanzo una resistencia del 97.17 %, a los 14 dias alcanza el
112.58% de la resistencia, y a los 28 dias alcanza una resistencia de 128.13%. lo que es un 2%
mas que del concreto patron

La curva de color violeta representa la incorporacion latex de caucho natural del 3%. A los
7 dias alcanzo una resistencia del 86.25 %, a los 14 dias alcanza el 106.57% de la resistencia, y

a los 28 dias alcanza una resistencia de 125.20%. menor del 1% que del concreto patron.



Grafico 19: Resistencia. a la compresion del concreto a los 7 dias
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Fuente: Propiedad del autor

Grdfico 20: Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
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Fuente: Propiedad del autor
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Grafico 21
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Resistencia a la traccion

Tabla 51: Resistencia Traccion a los 28 dias

Fuente: Propiedad del autor
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DOSIFICACI = FECHA FECHA DiA CARG L(cm) D MODULO DE
ON DE DE S  Akg) (cm) ROTURA(Kg/
VACIAD ENSAY m”2)
0) 0)
Concreto 30/04/202 | 29/05/20 | 28 10530 30 15 14.90
Patron 4 24
Concreto 30/04/202 | 29/05/20 | 28 11380 30 15 16.10
, 21

Patron 4 24
Concreto 08/05/202  11/06/20 @ 28 21690 30 15 30.69
Patron 5 25

Mezcla 30/04/202 | 29/05/20 | 28 10970 30 15 15.52
incorporando 4 24

latex de

caucho
natural 0.5%

Mezcla 30/04/202 | 29/05/20 | 28 12210 30 15 17.27
incorporando 4 24 22

latex de

caucho
natural 0.5%

Mezcla 08/05/202 ' 11/06/20 @ 28 23200 30 15 32.82
incorporando 5 25

latex de
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caucho
natural 0.5%
Mezcla 30/04/202 @ 29/05/20 @ 28 10730 30 15 15.18
incorporando 4 24
latex de
caucho
natural 1%
Mezcla 30/04/202 @ 29/05/20 = 28 15260 30 15 21.59
incorporando 4 24
latex de 23
caucho
natural 1%
Mezcla 08/05/202 | 11/06/20 = 28 23510 30 15 33.26
incorporando 5 25
latex de
caucho
natural 1%
Mezcla 30/04/202 | 29/05/20 @ 28 9250 30 15 13.09
incorporando 4 24
latex de
caucho
natural 3%
Mezcla 30/04/202 | 29/05/20 @ 28 9410 30 15 13.31
incorporando 4 24
latex de 16
caucho
natural 3%
Mezcla 08/05/202 | 11/06/20 @ 28 15342 30 15 21.70
incorporando 5 25
latex de
caucho
natural 3%
Fuente: Propiedad del autor

En tabla 55, se observo que el concreto tradicional tiene una resistencia a la traccion de 21
kg/cm?2. Al anadir un 0.5% de latex de caucho natural, la resistencia a la traccion aumenta a 22
kg/cm2, superando al estandar. Con un 1% de latex, la resistencia alcanzo los 23 kg/cm2,
también superior a la del estandar. Sin embargo, al incorporar un 3% de latex de caucho natural,

la resistencia cayo a 16/cm2, inferior a la del normal.



Resistencia a la Traccion Kg/m2

Grafico 22: Resistencia a la Traccion a los 28 dias
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Resistencia a la Flexion

Tabla 52:Resistencia a la Flexion a 28 dias

108

FECHA MODULO
DOSIFICA DE FEDC];:I A DIiA C(? f ANOC 13/ ALTO | LUZ DE
CION VACIAD ENSAYO S (kg) | (cm) (cm) | (cm) | ROTURA
0) (Kg/m"2)
Concreto 01/06/202
Patrén 4 29/06/2004 28 [ 2170 | 15.5 15.1 50 30.70
Concreto 01/06/202
Patrén 4 29/06/2004 28 2320 15.2 15.3 50 32.60 |31.8
Concreto 01/06/202
Patrén 4 29/06/2004 28 12250 | 15.3 15.1 50 32.25
Mezcla
incorporand
o latex de 28 2380 154 15.9 50 30.57
caucho 02/06/202
natural 0.5% 4 30/06/2024
Mezcla
incorporand
o latex de 28 | 2460 | 15.3 15.5 50 33.46 [30.6
caucho 02/06/202
natural 0.5% 4 30/06/2024
Mezcla
incorporand
o latex de 28 (1990 | 15.1 154 50 27.78
caucho 02/06/202
natural 0.5% 4 30/06/2024
Mezcla
incorporand
o latex de 28 12950 | 154 15.3 50 40.92
caucho 03/06/202
natural 1% 4 02/07/2022
Mezcla
incorporand
o latex de 28 12540 | 154 15.5 50 34.33 | 35.6
caucho 03/06/202
natural 1% 4 02/07/2024
Mezcla
incorporand
o latex de 28 2320 15.1 15.6 50 31.57
caucho 03/06/202
natural 1% 4 02/07/2022
Mezcla
incorporand
o latex de 28 2520 | 15.1 15.5 50 34.73 | 35.8
caucho 04/06/202
natural 3% 4 02/07/2024




Mezcla
incorporand
o latex de
caucho
natural 3%
Mezcla
incorporand
o latex de
caucho
natural 3%
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28 | 2560 | 15.2 15.4 50 35.51
04/06/202
4 02/07/2024

28 12590 | 15.1 15.2 50 37.12
04/09/202
4 02/07/2024

Fuente: Propiedad del autor

Conforme con la tabla 56, el hormigon sin afiadir fue 31.8 kg/cm?. La mezcla con un 0.5%

de latex de caucho natural fue de 30.6 kg/cm?, menor que la del concreto estandar. En el 1% de

latex, aument6 a 35.6 kg/cm?, superando la del concreto estandar. Por ultimo, la mezcla con un

3% de latex logro un de 35 kg/cm?2.

Resistencia a la Flexion Kg/m2

Grdfico 23: Resistencia a la Flexion a 28 dias
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Fuente: Propiedad del autor




Modulo de elasticidad y poisson del concreto

Tabla 53: Modulo de elasticidad y razon de poisson para concreto patron.

DESCRIPCION CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
Muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ou (Kg/cm?2) 264.74 261.75 270.80
ou prom (Kg/cm?2) 265.76
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 105.90 104.70 108.32
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 7.96813 7.98405 7.97098
€ unitaria €2 (S2) 0.006060 0.006610 0.0064120
¢ UnitariaTransv 0.00066500 0.00065600 0.000669
Ec Kg/cm2 159363.000 159681.000 159975.00
Promedio Ec (experimental) 159673.000
Kg/cm2
PESO UNITARIO Kg/m3 2401.20
Ec (ACI 318) Kg/cm2 268545.62
n 0.1097 0.0992 0.1043
promedio 0.1044

Fuente: Propiedad del autor
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Para el concreto patron se obtuvo un médulo de elasticidad de 159673.00 kg/cm3 y segtn lo

mencionado en el ACI se obtiene un resultado de 268545.62 kg/cm3 y la razén de poisson fue

de 0.1044.
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Tabla 54: Modulo de elasticidad y razon de poisson para el 0.5% de latex de caucho natural

DESCRIPCION MEZCLA INCORPORANDO LATEX DE
CAUCHO NATURAL 0.5%
Muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ou (Kg/cm2) 258.35 262.31 265.50
ou prom (Kg/cm?2) 262.05
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 103.34 104.92 106.20
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 7.96776 7.94176 7.95761
€ unitaria €2 (S2) 0.006320 0.006424 0.0059890
¢ UnitariaTransv 0.00064800 0.00066100 0.000659
Ec Kg/cm2 159355.000 158835.000 157056.00
Promedio Ec (experimental) 158415.333
Kg/cm2
PESO UNITARIO Kg/m3 2371.20
Ec (ACI 318) Kg/cm2 261682.79
n 0.1025 0.1029 0.1100
promedio 0.1052

Fuente: Propiedad del autor

Para el concreto con adicion del 0.5% de latex de caucho natural se obtuvo un mddulo de

elasticidad de 158415.333 kg/cm3 y en el ACI un resultado de 261682.79 kg/cm3 y el de

poisson fue de 0.1052.



Tabla 55: Modulo de elasticidad y razon de poisson para el 1% de ldtex de caucho natural

MEZCLA INCORPORANDO LATEX DE

DESCRIPCION CAUCHO NATURAL 1%
Muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ou (Kg/cm2) 278.75 250.67 275.80
ou prom (Kg/cm?2) 267.68
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 111.50 100.27 110.32
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 8.86611 6.90596 8.99870
€ unitaria €2 (S2) 0.007998 0.007390 0.0089870
¢ UnitariaTransv 0.00083200 0.00072600 0.000867
Ec Kg/cm2 131257.000 138119.000 158989.00
Promedio Ec (experimental) Kg/cm?2 142788.333
PESO UNITARIO Kg/m3 2576.50
Ec (ACI 318) Kg/cm2 299558.20
n 0.1040 0.0982 0.0965
promedio 0.0996

Fuente: Propiedad del autor

Adicionando del 1% de latex de caucho natural dio como resultado un moédulo de elasticidad

de 142788.333 kg/cm3 y en el ACI fue de 299558.20 kg/cm3 y la razén poisson fue de

0.0996.




Tabla 56: Modulo de elasticidad y razon de poisson para el 3% de ldtex de caucho natural

B MEZCLA INCORPORANDO LATEX DE
DESCRIPCION CAUCHO NATURAL 3%
Muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ou (Kg/cm?2) 223.09 229.97 270.83
ou prom (Kg/cm?2) 241.30
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 89.24 91.99 108.33
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 6.66528 7.04913 7.90796
€ unitaria €2 (S2) 0.006790 0.006710 0.0058190
¢ UnitariaTransv 0.00066900 0.00065200 0.000668
Ec Kg/cm?2 133305.670 140982.590 133515.00
Promedio Ec (experimental) 135934.420
Kg/cm?2
PESO UNITARIO Kg/m3 2227.70
Ec (ACI 318) Kg/cm2 228659.24
n 0.0985 0.0972 0.1148
promedio 0.1035

Fuente: Propiedad del autor

Para el concreto incorporando 3% de latex de caucho natural arrojo resultado del modulo de
elasticidad de 135934.420 kg/cm3 y en el ACI fue de 228659.24 kg/cm3 y la razon poisson
fue de 0.1035.



Durabilidad por Sulfatos
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La tabla 61 muestra los valores del cambio en la expansion unitaria del optimo del 1% de

latex de caucho natural para cada una de las muestras.

Tabla 57: Expansion unitaria a sulfatos de sodio

TIEMPO DE LECTURA EXPANSION UNITARIA
OPTIMO DEL 1%
, DE LATEX DE
SEMANA FECHA CONCRETO PATRON CAUCHO
NATURAL
Semana 0 30/05/2024 0.000% 0.000%
semana 1 06/06/2024 0.010% 0.005%
Semana 2 13/06/2024 0.016% 0.009%
Semana 3 20/07/2024 0.020% 0.012%
Semana 4 27/07/2024 0.024% 0.018%
Semana 8 26/08/2024 0.044% 0.037%
Semana 13 | 30/07/2024 0.068% 0.060%
Semana 15 | 14/08/2024 0.087% 0.079%

Grdfico 24: Curva comparativa de Expansion unitaria frente a sulfatos de sodio

Fuente: Propiedad del autor
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Valores de disefio de mezcla de concreto patron y del modificado

Tabla 58: Valores de diseiio de mezcla por metro cubico del estandar y las incorporaciones

del 0.5%,1%,3%
Mezcla Mezcla Mezcla
Material Concreto | incorporando latex | incorporando incorporando
patréon de caucho natural | latex de caucho | latex de caucho
0.5% natural 1% natural 3%
Cemento (kg/m3) 346 346 346 346
Agua (Lt) 201 201 201 201
Agregado fino (kg/m3) 749 749 749 749
Agregado grueso
(kg/m3) 998 998 998 998
Resina del arbol
- 1.78 3.57 10.71
Brasiliensis (Lt)

Fuente: Propiedad del autor
Evaluacion econémica
Esta seccion presenta una estimacion del costo de produccion por metro cubico, tanto del
concreto normal, del optimo del 1% de adicion de latex de caucho natural y con aditivo Sika
Plastificante. Ademas, se hizo un costo unitario relacionados con la extraccidon del caucho
natural.

Grafico 25: Precio unitario del diserio de concreto para un m3

PRECIO UNITARIO DEL DISENO DE
CONCRETO

PRECIO UNITARIO S/ m3

CONCRETO PATRON CONCRETO INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO
LATEX DE CAUCHO NATURAL SIKA PLASTIFICANTE
1%

Fuente: Propiedad del autor



Tabla 59: Evaluacion de los costos unitarios de la extraccion de Latex de caucho natural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de costos unitarios para la extraccion del latex de caucho natural

25| 1t/dia |
TOTAL, S/ | 36.64
Precio
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL I TOTAL
Mano de obra S/6.45
Peoén hh 1 0.32 20.16 6.45
Materiales S/0.00

latex de caucho natural LT 3 0 0.00
Equipos y herramientas S/30.19

Herramientas % Mo 3% 6.4512 0.19

Flete terrestre glb 1 30 30.00

Fuente: Propiedad del autor
Tabla 60: Evaluacion de los costos unitarios - Disenio de concreto Patron
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Concreto f'¢=210kg/cm?2 - Diseiio de mezcla del Concreto Patron
25| m3/dia |
TOTAL, S/ | 41731
Precio
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD

UNITARIO | PARCIAL [ TOTAL
Mano de obra S/85.79

Operario hh 2 0.64 31.14 19.93

oficial hh 2 0.64 22.27 14.25

Peon hh 8 2.56 20.16 51.61
Materiales S/320.59

Cemento Portland Tipo I bls 8.13 31 252.03
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Piedra chancada 3/4" m3 0.73 60 43.80
Arena gruesa m3 0.47 50 23.50
Agua m3 0.205 6.14 1.26

Equipos y herramientas S/10.93
Herramientas % Mo 3% 85.792 2.57
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.32 26.12 8.36

Fuente: Propiedad del autor

Tabla 61: Evaluacion de los costos unitarios (Diserio de mezcla incorporando latex de caucho natural al 1%)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concreto f'c=210kg/cm2 - Mezcla incorporando latex de caucho natural

1%
25| m3/dia |
TOTAL, S/ | 548.13
Precio
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD UNITARIO [PARCIAL [ TOTAL
Mano de obra S/85.79
Operario hh 2 0.64 31.14 19.93
oficial hh 2 0.64 22.27 14.25
Peon hh 8 2.56 20.16 51.61
Materiales S/451.41
Cemento Portland Tipo I bls 8.13 31 252.03
Piedra chancada 3/4" m3 0.73 60 43.80
Arena gruesa m3 0.47 50 23.50
1% de Latex de Caucho
Natural LT 3.57 36.64 130.82
Agua m3 0.205 6.14 1.26
Equipos y herramientas S/10.93
Herramientas % Mo 3% 85.792 2.57
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.32 26.12 8.36
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Fuente: Propiedad del autor

Tabla 62: Evaluacion de los costos unitarios (Disenio de mezcla incorporando aditivo SIKA superplastificante)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA: Concreto f'¢=210kg/cm2 - Con aditivo Sika superplastificante
RENDIMIENTO: 25| m3/dia !
TOTAL, S/ | 589.01
Precio
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL | TOTAL
Mano de obra S/85.79
Operario hh 2 0.64 31.14 19.93
oficial hh 2 0.64 22.27 14.25
Peon hh 8 2.56 20.16 51.61
Materiales S/492.29
Cemento Portland Tipo I bls 8.11 31 251.41
Piedra chancada 3/4" m3 0.73 60 43.80
Arena gruesa m3 0.47 50 23.50
aditivo Sika
superplastificante LT 3.59 48.00 172.32
Agua m3 0.205 6.14 1.26
Equipos y herramientas S/10.93
Herramientas % Mo 3% 85.792 2.57
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.32 26.12 8.36

Fuente: Propiedad del autor
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llustracion 68: Flujograma Sobre El Procedimiento De La Investigacion

Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto mediante la incorporacion de latex de caucho natural
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Discusion

. Las caracteristicas de la resina del Brasiliensis fueron las siguientes: pH de 9.49, densidad de
1.08 g/cm?, fosforo 18.41 mg/l, potasio 14.37 mg/l, calcio <0.01 mg/l, magnesio 2.85 mg/l, zinc
0.83 mg/1, cobre 0.46 mg/l, manganeso 0.41 mg/l y fierro 1.69 mg/l. Al comparar estos valores
con los obtenidos por Dévila Guerrero y Vela Saavedra (2020) [3], quienes analizaron las
propiedades fisicas y quimicas de un aditivo natural, se reportaron resultados de pH 10.49,
densidad 0.94 g/cm?, fosforo 18.40 mg/l, potasio 14.00 mg/l, calcio <0.1 mg/l, magnesio 2.80
mg/1, zinc 0.80 mg/1, cobre 0.40 mg/l, manganeso 0.40 mg/ly fierro 1.69 mg/1. En consecuencia,
se confirma que las variaciones entre ambas resinas son minimas, lo que permite concluir que
presentan caracteristicas muy similares. Asimismo, [22] sefiala que el latex de caucho natural
contiene polimeros eléasticos que, al integrarse con otros compuestos, favorecen la cohesion y
la elasticidad del material, incrementando asi su resistencia frente a impactos y deformaciones.
. El segundo objetivo consistio en analizar la reaccion quimica del cemento al incorporar latex
de caucho natural. Los resultados obtenidos para las adiciones del 1% y 3% en el concreto (ver
Tablas 63 y 64) mostraron que, en el caso del 1%, los valores registrados fueron: cloruros 60.167
mg/kg, sulfatos 56.877 mg/kg y sales solubles 4435.5 mg/kg. Por su parte, para la adicion del
3% se obtuvieron 70.245 mg/kg de cloruros, 68.877 mg/kg de sulfatos y 6235.5 mg/kg de sales
solubles. Al comparar estos resultados con lo establecido en la Norma E.60 [12], se observa que
el contenido méximo permitido de cloruros en concreto armado es de 1500 mg/kg, mientras
que para los sulfatos el limite en condiciones de exposicion moderada es de 1500 mg/kg, y para
las sales solubles se establece un maximo de 1500 mg/kg. En consecuencia, los resultados
permiten sefialar que, aunque el concreto con adiciones de 1% y 3% cumple con los valores
normativos.

. El tercer objetivo consistio en realizar el disefio de mezclas del concreto patron, asi como la
incorporacion del aditivo obtenido del arbol Brasiliensis para un concreto de 210 kg/cm?. Dicho
disefio se llevo a cabo siguiendo el método ACI 211.1, con la finalidad de alcanzar la resistencia
prevista y un asentamiento de 4 pulgadas. Para lograrlo, se definié una relacién agua/cemento
de 0.56, lo que permitié cumplir con las especificaciones técnicas establecidas. En cuanto a las
proporciones de los materiales para cada metro cubico de concreto (ver Tabla 65), se
determinaron los siguientes valores: 346 kg/m? de cemento, 201 litros de agua, 709 kg/m* de
agregado fino y 998 kg/m? de agregado grueso. Finalmente, las cantidades de latex anadidas

fueron de 1.78 litros para el 0.5%, 3.57 litros para el 1% y 10.7 litros para el 3%.
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4. El cuarto objetivo se centra en evaluar las propiedades fisicas del concreto.
Los datos obtenidos (ver Grafico 13) muestran que el asentamiento en el concreto de referencia
fue de 4 pulgadas, mientras que en las mezclas con adiciones de 0.5%, 1% y 3% de latex de
caucho natural se registraron valores de 37, 3.5 y 5” pulgadas, respectivamente. Al comparar
estos resultados con lo reportado por Nicolei Randall Marlon [2], se observa que los
asentamientos con 0.5% y 1% de latex fueron de 3” y 3 2" pulgadas, lo que coincide con lo
encontrado en esta investigacion. No obstante, en un estudio internacional [6], la adicion del
3% arroj6 un valor de 3” pulgadas, evidenciando asi una diferencia frente al presente trabajo.
En consecuencia, puede afirmarse que las adiciones de latex de caucho natural influyen en el
slump del concreto, generando un incremento con porcentajes mas altos y favoreciendo la
trabajabilidad de la mezcla. Ademas, segun lo indicado en [31], para garantizar la produccion
de un concreto de calidad es necesario alcanzar una consistencia plastica adecuada, la cual se
logra con un asentamiento entre 3 y 4 pulgadas, ya que este rango asegura tanto una aplicacion

correcta como un buen desempeno del material en obra.

De acuerdo con los resultados (ver Grafico 14), la densidad del concreto de referencia fue de
2405 kg/m?*. Por su parte, al incorporar latex de caucho natural, los valores obtenidos fueron de
2364.1 kg/m? 2340.3 kg/m?® y 2328.8 kg/m® para las adiciones de 0.5%, 1% y 3%,
respectivamente. Al comparar estos resultados con lo establecido en la norma NTP 339.046
[33], se verifica que el peso unitario debe encontrarse dentro del rango de 2000 a 2500 kg/m?,
por lo que el concreto patron cumple con dicha especificacion. Sin embargo, al anadir latex se
identificaron variaciones en el peso unitario: con un 0.5% se redujo en 40.4 kg/m?, con un 1%
la disminucion fue de 64.2 kg/m?® y con un 3% se alcanz6 una reduccion de 75.7 kg/m? en
comparacion con el patron. En consecuencia, estos resultados evidencian que un mayor
contenido de latex de caucho natural conduce a una disminucion progresiva del peso unitario

del concreto.

En el ensayo de temperatura del concreto (ver Grafico 15), se registré que para el concreto
estandar la temperatura fue de 24.5 °C, mientras que al afiadir latex de caucho natural en
proporciones de 0.5%, 1% y 3%, las temperaturas se incrementaron a 25.6 °C, 26.4 °C y 26.7
°C, respectivamente. Al contrastar estos resultados con lo establecido en la norma NTP 339.184
[34], que indica que la temperatura del concreto fresco debe encontrarse entre 13 °C y 30 °C,

se verifica que el concreto patron, con 24.5 °C, cumple con el rango, al igual que las mezclas
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modificadas. Asimismo, se observd un aumento progresivo en la temperatura con la
incorporacion de latex: con 0.5% el incremento fue de +1.1 °C, con 1% alcanzo6 +1.9 °C y con
3% lleg6 a +2.2 °C en comparacion con el patron. En consecuencia, estas variaciones ponen en
evidencia que, aunque la temperatura del concreto tiende a aumentar con el uso de latex, todos
los valores permanecen dentro del rango aceptable, lo que asegura una adecuada trabajabilidad

y contribuye al logro de la resistencia proyectada.

Por consiguiente, el contenido de aire en el concreto estandar fue de 1.20% (ver Grafico 16).
Al incorporar latex de caucho natural en proporciones de 0.5%, 1% y 3%, los valores
aumentaron a 1.50%, 1.70% y 1.90%, respectivamente. Al comparar estos resultados con lo
establecido en la NTP 339.080 [35], que indica que el contenido de aire debe oscilar entre 1%
y 3%, se confirma que el concreto patréon cumple con lo especificado, al igual que las mezclas
modificadas. Asimismo, se observo un incremento progresivo: con 0.5% de latex, el contenido
de aire aumentd en +0.30%; con 1%, la variacion fue de +0.50%; y con 3%, se registrd un
incremento de +0.70% en relacion con el concreto estandar. En consecuencia, estas variaciones
reflejan que el incremento en el porcentaje de latex se traduce en un aumento proporcional del

aire incorporado, manteniéndose siempre dentro del rango permitido por la normativa vigente.

El quinto objetivo consiste en determinar las propiedades mecanicas del concreto. Con respecto
al ensayo de resistencia a la compresion del concreto (ver Tabla 55), se obtuvieron los siguientes
resultados a los 28 dias: el concreto estandar alcanz6 una tenacidad de 265.40 kg/cm?. En las
mezclas con latex de caucho natural, las cifras fueron de 255.82 kg/cm? para 0.5%, 269.08
kg/cm? para 1% y 265.92 kg/cm? para 3%. Al comparar estos resultados con lo encontrado por
Nicolei Randall Marlon (2023) [2], se observa que los porcentajes de 0.5% y 1% de latex son
favorables, ya que superan la resistencia de la muestra estandar (284 kg/cm?) para un concreto
de 210 kg/cm?, alcanzando 322.4 kg/cm? y 326.9 kg/cm?, respectivamente. Ademas, lo
encontrado por Davila & Vela (2020) [3] senala que, con un 3% de latex, la tenacidad se reduce
a 224.5 kg/cm? en comparacion con los 249.8 kg/cm? del concreto de referencia; incluso en [3],
al afadir un 5% de latex, los resultados fueron desfavorables, indicando que un mayor
porcentaje de latex disminuye la resiliencia a la compresion. Con estos resultados, se puede
inferir que, si bien el 0.5% reduce levemente la resistencia en comparacion con el patron, el 1%
resulta en un valor ligeramente superior, lo cual estd en linea con los hallazgos de Nicolei

Randall Marlon, ya que incrementan la tenacidad por encima de la muestra patron, lo que
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sugiere que una adicion moderada de latex puede ser beneficiosa en ciertos porcentajes. Por
otro lado, al usar un 3% de latex, la resistencia en este estudio fue de 265.92 kg/cm?; sin
embargo, en el estudio de Davila & Vela (2020), la resistencia disminuy6 significativamente a
245.5 kg/cm? con la misma dosificacion de latex. Esto indica que, si bien el latex puede mejorar

la resistencia en pequenas dosis, su exceso puede tener un efecto negativo.

A los 28 dias, el estandar alcanz6 una resistencia a la traccion de 21 kg/cm? (ver Grafico 21).
Al incorporar latex, la resistencia aument6 a 22 kg/cm? con un 0.5% de latex y a 23 kg/cm? con
un 1%, reflejando mejoras de +1 kg/cm? y +2 kg/cm? respectivamente. Sin embargo, al
incorporar un 3% de latex, la resistencia se redujo a 16 kg/cm? lo que representa una
disminucion de 5 kg/cm? respecto al concreto patron. En el estudio [9], se observaron resultados
positivos en la resistencia a la traccion con proporciones de 4%, 5% y 6%, mostrando aumentos
en cada caso. Ademas, el mismo estudio sefiala que el latex recubre los poros y huecos del
concreto, mejorando sus propiedades fisicas y mecéanicas. En consecuencia, la adicion de latex

contribuyd a una mayor resistencia a la traccion, haciendo el concreto mas ductil.

Alos 28 dias, el concreto de referencia alcanzo una resistencia a la flexion de 31.85 kg/cm? (ver
Grafico 22). Al agregar latex de caucho natural, los valores obtenidos fueron de 30.60 kg/cm?
con un 0.5% de latex, 35.60 kg/cm? con 1% y 35.79 kg/cm? con un 3%. Al comparar estos
resultados con los obtenidos en [6], se observa que las mezclas con un 1% y un 3% de latex
lograron resistencias de 46 kg/cm? y 45 kg/cm?, respectivamente. En este sentido, los resultados
indican que, aunque la incorporacion de latex en proporciones de 1% y 3% incrementa la
resistencia en comparacion con el 0.5%, no supera el valor del concreto estandar de 43 kg/cm?.
No obstante, al contrastarlos con lo reportado en [6], las adiciones de latex de 1% y 3%

mostraron resultados positivos.

El moédulo de elasticidad y la razén de Poisson (ver Tablas 57, 58, 59 y 60). El analisis de los
resultados muestra que, en todas las mezclas ensayadas, el modulo de elasticidad experimental
resultd menor que el calculado mediante la expresion propuesta por el ACI. En cuanto al
coeficiente de Poisson, los valores obtenidos oscilaron entre 0.0996 y 0.1052 para el 0.5%;1%;
alcanzando un maximo de 0.1035 con el 3% de latex. Estos valores se encuentran dentro de los
rangos aceptables para concretos estructurales, aunque reflejan una ligera tendencia hacia un

comportamiento mas ductil conforme se incrementa el contenido de latex.
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Segun lo mostrado en la (ver Tabla 61), muestra con un 1% del 6ptimo de latex de caucho
natural presenta valores de expansion menores que el concreto de patron. El concreto estandar
muestra una expansion unitaria superior al 0.01%, lo que indica que no cumple con la norma.
En el (ver Grafico 23) se observa que, durante las primeras cuatro semanas, las mezclas
presentan una expansion inferior al 0.01% en comparacion con el concreto normal, cumpliendo
asi con la norma establecida. No obstante, en las semanas siguientes, esta adicion comienza a
mostrar un aumento en su expansion. En concordancia con lo indicado en [38], se establece que
las mediciones deben realizarse solo en los intervalos sefialados en la Tabla 62; sin embargo, si
se presentan variaciones significativas entre lecturas, se deben tomar mediciones en periodos
mas cortos. En este caso, los valores se han mantenido constantes, aunque superan la expansion

unitaria del 0.01%.

En el analisis econdmico se observo (ver Grafico 24) que el concreto patron presentd el menor
costo con S/ 417.31, seguido por la mezcla con 1% de latex de caucho natural con S/ 548.13 y,
finalmente, el concreto con aditivo plastificante Sika con S/ 589.01. Estos resultados reflejan
que, aunque la incorporacion del latex natural incrementa ligeramente el costo respecto al
concreto convencional, sigue siendo mas accesible que el uso de aditivos comerciales. Ademas,
al considerar que el latex de caucho natural es un producto de origen renovable y disponible
localmente, su aplicacion no solo representa una alternativa econdmica, sino también
ambientalmente sostenible. Por tanto, su uso puede contribuir a reducir la dependencia de
aditivos industriales, fomentando el aprovechamiento de recursos naturales en la produccion de

concretos con buen desempefio y menor impacto econémico y ecologico.
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Conclusiones

. Se caracterizo la resina de Brasiliensis para su incorporacion en el concreto, con un pH de 9.49
y una densidad de 1.08 g/cm?, lo que indica estabilidad. Asimismo, su contenido en nutrientes,
como fosforo (18.41 mg/l), potasio (14.37 mg/l) y magnesio (2.85 mg/l), muestra un potencial
significativo para mejorar la durabilidad y la resistencia del concreto; sin embargo, los bajos
niveles de calcio (< 0.01 mg/l) requieren atencidén para asegurar un rendimiento 6ptimo en las
mezclas.

Los resultados indican que, al agregar un 1% de latex al concreto, se encontraron niveles de
cloruros, sulfatos y sales solubles relativamente bajos, en comparacion con el 3%, que presentd
un incremento en estos valores. Por lo tanto, esto sugiere que un mayor porcentaje de adicion
incrementa la presencia de sales y compuestos en la mezcla, lo cual podria influir en las
propiedades del concreto.

. Se realiz6 el disefio de mezclas tanto para el concreto de referencia como para aquellas que
incorporan 0.5%, 1% y 3% de latex de caucho natural. En el concreto sin adicion, se utilizaron
346 kg/m? de cemento, 201 litros de agua, 749 kg/m? de agregado fino y 998 kg/m? de agregado
grueso. En cuanto a la mezcla con un 0.5% de latex, se mantuvieron las mismas cantidades de
cemento, agua y agregados, afiadiendo 1.78 litros de latex de caucho natural. Asimismo, con el
1% de latex, se conservaron las cantidades anteriores, pero se agregaron 3.57 litros de latex.
Finalmente, en la mezcla con un 3% de latex, se emplearon los mismos componentes, se
agregaron 10.71 litros de latex de caucho natural.

. Para analizar las propiedades fisicas, los resultados de las pruebas de slump, peso unitario,
temperatura y contenido de aire indican que la inclusion de latex de caucho natural mejora las
caracteristicas fisicas del concreto en comparacion con el concreto de referencia. En este
sentido, se observd una variacion en el asentamiento para las adiciones de 0.5%, 1% y 3%,
mostrando que, a mayores porcentajes, se contribuye de manera favorable, mejorando la
trabajabilidad del concreto. Ademads, se evidencid una reduccion en el peso unitario en los
porcentajes de 0.5%, 1% y 3%, un ligero aumento en la temperatura de los mismos porcentajes
con respecto al concreto patrén y una mejora en el contenido de aire a medida que se incrementa
el porcentaje de adicion de latex de caucho natural.

. La evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto endurecido indica que la adicion de
latex de caucho natural mejora su rendimiento. A los 28 dias, el concreto con un 1% de latex
alcanz6 una resistencia a la compresion de 268.8 kg/cm?, superando los 264.40 kg/cm? del

concreto de referencia. Asimismo, mostré un incremento en la resistencia a la traccion,
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alcanzando 23 kg/cm? frente a los 21 kg/cm? del concreto estandar. Por otra parte, las mezclas
con 1% y 3% de latex también lograron resistencias a la flexion de 46 kg/cm? y 45 kg/cm?,
respectivamente, superando los 43 kg/cm? del concreto patron. No obstante, la incorporacion
de latex de caucho natural provoco una disminucion del modulo de elasticidad del concreto
respecto a los valores calculados por la norma ACI; sin embargo, el coeficiente de Poisson
permaneci6 dentro de rangos aceptables. Finalmente, a pesar de esta reduccion, el concreto con
un 1% de latex mostr6 mayor durabilidad frente a sulfatos, con menor expansion en
comparacion con el concreto estandar.

. El analisis econdmico mostr6é que el concreto patron tuvo un costo de S/ 417.31, mientras que
la mezcla con 1% de latex de caucho natural alcanzo6 un valor de S/ 548.13. En comparacion,
el concreto con aditivo plastificante Sika presentd un costo de S/ 589.01. Estos resultados
indican que la adicion de latex de caucho natural constituye una opcidon econémicamente viable

y competitiva frente a los aditivos sintéticos comerciales.
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Recomendaciones

. Se invita a realizar un estudio mas detallado sobre el uso del latex de caucho natural como
aditivo en el concreto. Este material puede ofrecer beneficios significativos en proyectos que
demanden alta resistencia y sostenibilidad a la construccion.

. Es recomendable llevar a cabo un andlisis més detallado de la reaccion quimica del cemento u
con la adicion del latex de caucho natural, ya que esto podria revelar como influye en el proceso
de hidratado del cemento y su interaccion con otros componentes lo que contribuiria a mejorar
las propiedades del concreto.

. Se sugiere llevarse a cabo el disefio del concreto de referencia incorporando latex de caucho
natural del arbol Hevea Brasiliensis, utilizando un porcentaje que no supere el 3% del peso del
cemento. Esto permitira alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?2 y, al mismo tiempo, mejora las
propiedades del concreto

. Recomiendo que las investigaciones futuras incluyan ensayos de exudacién y tiempo de
fraguado del concreto, ya que son cruciales para evaluar la estabilidad y el comportamiento del
concreto en estado fresco, el ensayo de exudacion permitird determinar la cantidad de agua que
puede subir a la superficie, lo cual puede afectar tanto la trabajabilidad como la resistencia del
concreto. De igual manera, el analisis del tiempo de fraguado es vital para establecer el periodo
optimo para el manejo y colocacion del concreto, evitando problemas como el agrietamiento o
perdida de consistencia.

. Se sugiere que futuras investigaciones realicen ensayos de permeabilidad en las mezclas de
concreto que incorporan latex de caucho natural, estos estudios son fundamentales para evaluar
como la adicién de latex influye en la capacidad del concreto para resistir el paso de agua y
otros liquidos, lo que puede tener un impacto significativo en su resistencia y durabilidad a
largo plazo.

. Se recomienda realizar estudios adicionales sobre materiales organicos con el fin de
industrializarlo y aplicarlos en la construccion, dado que podrian disminuir los costos para

mejorar diversas propiedades del concreto de manera significativa.
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Anexos

Anexo N° 1: Validacion de ensayos de laboratorio

USAT

Universidad Catolica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO SRS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL .
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 029-2024-11 |

FECHA: \ 23 de octubre del 2024 \

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTUDIANTE: Cruz Cruz Yefer

TITULO DE LA TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto mediante la incorporacién de latex de caucho natural,
El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:
ENSAYOS REALIZADO EN LABORATORIO USAT:

e Contenido de humedad de agregado fino y grueso

e Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

s Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino

e Peso unitario del agregado grueso y fino

¢ Densidad de aditivo latex de caucho natural

« Resistencia a la Compresion, flexion, traccion del concreto con proporciones de

latex de caucho natural 0.5%, 1%,3%.

o Disefio de mezcla F'c=210kg/cm2 y con proporciones de 0.5%, 1% y 3%
ENSAYOS EXTERNOS

« Ensayo de Médulo de Elasticidad.

« Ensayo de caracterizacién de aditivo natural latex de caucho natural.

» Ensayo de cloruros, sulfatos, sales solubles.

« Ensayo de Durabilidad por Sulfatos. WW‘WW [M,%

Se alcanza al i a§agdo para los fines pertinentes. § USAT ‘i
A e .
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Bl USAt Sim rina e oV

TECNICO DE LABU - 104

130



Anexo N° 2: Peso unitario suelto del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Famaascustca MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Peri

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
CANTERA “LA VICTORIA - PATAPO”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de litex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Peso unitario suelto del agregado fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra svelta + recipiente (gr.)| 8888 8898
2.~ Peso del recipi . - (gr)| 00 00

. 3.- Peso del material 7 8888 8898
4-C 4 Vol . ___(m))] 000555 | 0.00555 |
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m)| 1601 1602 |
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) o (kgim) 1592

Fuente: Reporte de laboratorio

ENSAYO: Peso unitario compactado del agregado fino

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de |la muestra suelta + recipiente (gr)l 9981 9980
| 2.- Peso del recipiente ()l 00 0.0
3.- Peso del material 9981 9980
4.- Constante 6 Volumen ()] 0.00555 | 0.00555
5.- Peso unitario compactado himedo (ke/m)| 1798 1797
6.- Peso unitario cc 1786
“Sevea.,

¥
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Anexo N° 3: Contenido de Humedad de Agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Universciod Catolea MATERIALES CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Perii

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO CANTERA “LA
VICTORIA- PATAPO”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Contenido de Humedad del agregado fino

Cantera  : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos

{ A Peso de muestra hiimeda (gr.)! 500.61
B.- Peso de muestra seca (gr.)! 497.52
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0
D.- Contenido de humedad (%)  0.62
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.62

Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 4: Andlisis granulométrico del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N® 855, Chiclayo — Pera

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO CANTERA “LA
VICTORIA - PATAPO”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer
TESIS: Mcjoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la

incorporacién de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024
ENSAYO: Anilisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg, (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
b2t | 12.700 0 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
3/8" | 9500 0 0.0 - 0.0 100.0 100 100
 N°O4 4.750 ~4.16 0.8 0.8 | 992 .98 100
~N°08 2360 5941 | 119 12.8 872 80 100
N° 16 LI80 | 7257 | 146 274 72.6 50 85
N°30 | 0.600 91.23 183 457 | 543 | 25 | @
N° 50 0300 | 12895 | 259 71.6 284 10 30
N° 100 0.150 105.1° | 2Ll 927 | 73 2 | 10
Fondo 3612 | 73 100.0 0.0
Médulode Finera < 2.510
Abertura de malla de referencia 9,500
Fuente: Reporte de laboratorio
CURVA GRANULOMETRICA T .
X N4 L N1 N3O N30 N100
r\1 ~ | H
. B s e .
T
) 7 N \ i
X NRE
|
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IS ] e AN
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23%) 1180 0600 0.300
Abartura en (mm,)
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Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 5: Peso especifico y absorcion del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Q ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
UnieriadCarcica MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO CANTERA “LA
VICTORIA - PATAPO”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural,

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Peso especifico y absorcién del agregado fino

:l .- Datos.

i_wmlu.;_Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso ¢ (2) 9470 947.0
| 2.-Peso Peso e la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco () 6586 & 6586
| 3. Peso del Agua (8) 2884 | 2884
__4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco () 6561 6561 |
.5~ Peso del Frasco v (g) 1586 158.6
__6.- Peso de la Arena Secada al Hormo - (@) 498 498

_.. 1= Volumen del frasco g 500 i 500
I1..- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA| (gem3)  2.351

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (gem3)| 2.363

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (gfem3) 2379

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 050

Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 6. contenido de humedad agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Miemad ool MATERIALES- CHICLAYO
: AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO CANTERA “TRES
TOMAS - FERRENAFE”

TESISTA: Cruz Cruz Ycfer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Contenido de humedad del agregado grueso

A.- Peso de muestra hiimeda (gr): 6080
B.- Peso de muestra seca (gr)i 6053
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0

D.- Contenido de humedad (%) 0.4

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.45

Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 7: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
VAnrdad caviiey MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Perti

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA “TRES TOMAS - FERRENAFE”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Peso unitario suelto del agregado grueso

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 7468 7489
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7468 7489
4.- Constante 6 Volumen ()| 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (kgm); 1372 1376
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1368

Fuente: Reporte de laboratorio

ENSAYO: Pcso unitario compactado del agregado grueso

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)i 7773 7781
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7773.0 7781.0
4.- Constante 6 Volumen (M)} 0.00544 : 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’)i 1428 G 1429
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (ke/n’) 1422

Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 8: Andlisis granulométrico del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
e MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemarfa Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO CANTERA
“TRES TOMAS - FERRENAFE”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Analisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Reporte de laboratorio

CURVA GRANULOMETRICA
A R TS -7 S TP N4 N8 N6

g 8 3 8
ot
| ]
=
|

% Acumulado que pasa

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1 25.00 456.0 7.7 7.7 923 90.0 100.0
34 19.00 28515 482 559 | 441 400 | 850 |
12" 12.70 1880.0 318 87.7 12.3 10.0 40.0
3/8" 9.52 7245 123 | 1000 0.0 00 15.0
oNeo4 | 475 |00 0.0 100.0 00 . 00 . 50
N° 08 236 0.0 00 | 1000 00 | 00 0.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Fondo 1 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo | 112° 38.00 Modulo de Fineza: 4.56
Tamatio Maximo Nominal ' 1" 2500

\
38.00 25.0019.00 12.70 8.52 475 2.36 k
Abertura (mm.)
w
Fuente: Reporte de laboratorio
e
e
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Anexo N° 9: Peso especifico y absorcion del agregado fino

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Unhreridod Catélca MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Perii

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO CANTERA
“TRES TOMAS - FERRENAFE”

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto mediante la
incorporacion de litex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de marzo del 2024

ENSAYO: Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

I Datos. _
| 1.-Peso de In-umwsira secada al hommo @ 3851 | 3851
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)i 3903 3903
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilli (g) 3366 3366
4.- Peso de la canastilla (g) 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 2486 2486
I .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/ecm3) 2.718
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)| 2.754
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)| 2.821
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.35

Fuente: Reporte de laboratorio
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Anexo N° 10: Densidad del Aditivo natural

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Universidad Cardicn MATERIALES CHICLAVO
AV- San Josemarfa Escriva N° 855, Chiclayo — Perii

DENSIDAD DE LATEX DE CAUCHO NATURAL
TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 24 de abril del 2024,

ENSAYO: Densidad del Litex de Caucho Natural del arbol Hevea Brasiliensis

Peso de la Probeta: 143.9|gr
Peso de la Probeta + Latex de caucho natur: 172.98|gr
Masa (gr) 29.08 |gr
Volumen (cm3) 30|cm3
| Densidad 0.969]gr/cm3 |

Fuente: Reporte de laboratorio

Si: 1em3 = 1ml, entonces

B ar  1lkg 1000mi

Se obtuvounresultado de densidad de latex de caucho natural de 0,97 Kg/ltl

Fuente: Reporte de laboratorio

Lot
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Anexo N° 11: Asentamiento

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Uriveriided Catdlica MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Perit

ENSAYO DE LA CALIDAD DEL CONCRETO PROPIEDADES FISICAS EN
ESTADO FRESCO

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la
incorporacién de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 07 de mayo del 2024

ENSAYO: Asentamiento

F'C=210Kg/em2
DISENO DE MEZCLAS-AJUSTE POR SLUMP
SLUMP (pulg)
DISENO AJUSTEPOR SLUMP 4+
DISENO, g 0.5% 31"
DISENO. A€ T 1% 3.5"
DISENO. =T+ - - - +39% 5

Fuente: Propia

Ensayo Asentamiento

3

5
$
B
ey 3s
31
| I I
0

® Concreto Patron

Puligad

» Meacha Incorporando 1stex de caucho natural 0.5%
¥ Meacls incorporands Litex de caucho natural 1%
® Meachs Incorporando Utex de Cinxho natoral 3%

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo ~ Pert

ENSAYO DE LA CALIDAD DEL CONCRETO PROPIEDADES FISICAS EN
ESTADO FRESCO

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las
incorporacién de latex de caucho natural.
LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque,

FECHA DE EMISION : 07 de mayo del 2024
ENSAYO: Peso unitario del concreto fresco

Reg. Lambayeque

propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la

_PESO UNITARIO - CONCRETO PATRON F 'C= 210 kg/em2
NDE - |PESO CONCRETO+ [ oo MOLDE | PESO MOLDES PESO UNITARIO DEL
MOLDE MOLDE CONCRETO| CILINDRICOS CONCRETO(Kg/m3) |
1 13.560 0.390 13.17 0.00548 24033
2 13.250 0.360 12.89 0.00548 2352.2
3 13.850 0.380 13.47 0.00548 2458.0
Fuente: Propia
PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 0.5% F ‘C=210 kg/em2
N DE | PESO CONCRETO+| ,ooo MoLpe | PESO MOLDES PESO UNITARIO DEL
MOLDE MOLDE CONCRETO| CILINDRICOS CONi
1 13.30 0.390 12.91 0.00548 2355.8
2 13.320 0.395 12.93 0.00548 2358.6
3 13.380 0.350 13.03 0.00548 2377.7
Fuente: Propia
PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 1% F "C= 210 kg/cm2
N°DE | PESO CONCRETO + PESOMOLDE | PESO MOLDES PESO UNITARIO DEL
MOLDE MOLDE CONCRETO| CILINDRICOS CONC! m3
1 13.20 0.390 12.81 0.00548 2337.6
2 13.130 0.395 12.74 0.00548 2323.9
3 13.280 0.350 12.93 0.00548 2359.5
Fuente: Propia
PESO UNITARIO - DOSIFICACION DEL 3% F ‘C=210 kg/em2
N°DE | PESO CONCRETO + PESO MOLDE PESO MOLDES PESO UNITARIO DEL
MOLDE MOLDE CONCRETO| _CILINDRICOS CONCRETO(Kg/m3)
1 13,020 0.390 12.63 0.00548 2304.7
2 12.840 0.395 12.45 0.00548 2271.0
3 13.560 0.350 13.21 0.00548 2410.6

‘v

Fuente: Propia
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Anexo N° 13: control de temperatura

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
AN EsCuELa PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
Univessidad Catdica MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

ENSAYO DE LA CALIDAD DEL CONCRETO PROPIEDADES FISICAS EN

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la

ESTADO FRESCO

incorporacion de latex de caucho natural.
LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
FECHA DE EMISION : 07 de mayo del 2024
ENSAYO: Control de temperatura del concreto fresco

F'C=210 cm2
DOSIFICACION TEMPERATURA
3 (©)
DISENO 3 2 . 285
.CONCRETQ PATRON :
DISENO. gewezi' 3 ~0.5% 25.6
DISENO. &S{¢ 't ysiimie 19 26.4
DISENO . 3% 26.7

1A

Fuente: Propia

TEMPERATURA DEL CONCRETO <)

w7
04
PLY S
: I

OBELACON
* Coacreto Patron

¥ Meacks nconporasdo tex de caucho satwral 0.5%
¥ Meacta incorpor ando Litex de cavcha naturad 1%
W Mercla Incorporando litex da caocho natural 1%

Fuente: Pf@&w Iy,
& usar A

V'FESISTA
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Anexo N° 14: Contenido de aire

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
UoadCtsic MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

ENSAYO DE LA CALIDAD DEL CONCRETO PROPIEDADES FISICAS EN
ESTADO FRESCO

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacion de litex de caucho natural,

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 14 de mayo del 2024

ENSAYO: Medicién de contenido de aire del concreto fresco

MUESTRA CONTENIDO DE AIRE [MUESTRA DE AIRE |
TEORICO IN SITU
DISENO . T FATRON 1.50% 1.20%
DISENO, ' -0.5% LATEX 1.50% 1.50%
DISENO , i 1% LATEX 1.50% 1.70%
DISENO A. .. 3%LATEX 1.50% 1.90%

Fuente: Propia

MUESTRA DE AIRE IN SITU

190%
1N 1.70%
1an 1.50%
9 1408
-
3 1.20%
= L0
.
3
s LOM™
-
5 o8N
2 oum
Cam
020
(T

NUESTRA DF A8E v STy
 Concreto Patron

® Meacla inconporando litex de cautho natural 0.5%
* Meocs Incorporando Wiex de caucho natural 1%
W Wi Incorporando Wiex de Cascho naturs 3%

Fuente; j
@

i

Ameesssssssecsnnsstthanitcanas
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Anexo N° 15: Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE

Ugg«% Catdlica MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pera

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO ENDURECIDO
TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mcjoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del conereto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION : 30 de mayo del 2024

ENSAYO: Resistencia a la compresion

PATRON 09/05/2024 160572024 7 31328 15 177.28 e i
PATRON 09/03/2024 16/05/2024 7 32168 Is 18202
PATRON 09/05/2024 160572024 ? 35891 15 20140
PATRON 09/08/2024 2300512024 14 38703 15 219.01 S 1068e
PATRON 09/05/2024 2300812024 “ 20216 15 219 :
PATRON 09/05/2024 2300812024 14 38804 15 219.59
PATRON 09/05/2024 06/06/2024 28 48598 15 258,02
PATRON 0905/2024 06/06/2024 28 46943 15 265.64 26540 12638
PATRON 09/09/2024 06/06/2024 28 48161 15 272.53
OS%LATEX 10052024 17/0872024 7 296035 15 167.52 17699 19
OS%LATEX 1000572024 1710872024 7 339952 15 19237
OS%LATEX  10/05/2024 17/05/2024 7 301269 15 170.48
OSWLATEX  10/08/2024 2400572024 1“ 43399.1 15 245.59 24774 11797
OS%NLATEX  10W05/2024 24/052024 1" 45469.5 15 257.30 : ¥
05%LATEX 100052024 2400872024 " 424676 15 24032
OS%LATEX  10/05/2024 07/06/2024 2% 476368 15 269.57
DSWLATEX  10/05/2024 07/06/2024 2% 48920 15 276,83 25582 12182
OS%IATEX  10/05/2024 07/06:2024 28 39066,2 15 2107 2
1% LATEX 13/05/2024 2000812024 7 357634 15 20238 adaie s
1% LATEX 1300812024 200082024 7 358464 15 20285 ” .
1% LATEX 130512024 2000572024 7 365734 15 206.96
1% LATEX 13/0512024 2710572024 14 41280.7 15 23360 21265 11039
1% LATEX 13052024 27/082024 4 411276 15 23273 ;
1% LATEX 130812024 27/052024 1 40930 15 23162
1% LATEX 130052024 10/062024 2% SOT50 s 25719
1% LATEX 130872024 1070672024 28 464428 s 26281 26908 12813
| 1% LATEX 131052024 10/06/2024 28 454589 15 25724
3% LATEX 13/052024 200572024 : 4 317314 15 179.60 TIRE] 862
3% LATEX 13/0572024 20005/2024 7 30065 [F] 17013 :
3% LATEX 130872024 20005/2024 7 3404 1s 193.67
IR LATEX 13/05/2024 27/052024 14 393423 15 22263 22380 10657
INLATEX 120572024 270052024 14 380909 15 21558 .
3% LATEX 13/05/2024 2700572024 " 12137 15 23322
3% LATEX 1308/2024 10/06/2024 28 428654 is 24257
3% LATEX 13/05/2024 1010672024 28 467913 15 264.78 26392 13830
3% LATEX 1320572024 10062024 2% 497285 V.t e 28141 3
Fuente:
" \"'L".".A It

g y o T
bl Bt THSISTA




Anexo N° 16: Resistencia a la traccion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
s MATERIALES- CHICLAYO
' AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Peru

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO ENDURECIDO
TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la
incorporacion de latex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION: 27 de junio del 2025

ENSAYO: Resistencia a la Traccion

145

- FECHA DE FECHA DE < MODULO DE
DOSIFICACION Sy i DisS | CARGA(kg) | L(em) | Dem) | porvesacmn)

Concreto Patron 30/04/2024 29/05/2024 28 10530 30 15 14.90

Concreto Patron 30/04/2024 29/05/2024 28 11380 30 15 16.10 21
Concreto Patron 08/05/2025 11/06/2025 28 21690 30 15 30.69
Mezcla incorporando latex de caucho natural 0.5% 30/04/2024 29/05/2024 28 10970 30 15 15.52

Mezcla incorporando litex de caucho natural 0.5% 30/04/2024 29/05/2024 28 12210 30 15 17.27 22
Mezcla incorporando litex de caucho natural 0.5% 08/05/2025 11/06/2025 28 23200 30 15 3282
Mezcla incorporando litex de caucho natural 1% 30/04/2024 29/05/2024 28 10730 30 15 1518

Mezcla incorporando latex de caucho natural 1% 30/04/2024 29/05/2024 28 15260 30 15 2159 23
Mezcla incorporando latex de caucho natural 1% 08/05/2025 11/06/2025 28 2310 30 15 3326
Mezcla mcorporando latex de caucho natural 3% 30/04/2024 29/05/2024 28 9250 30 15 13.09

Mezcla mcorporando latex de caucho natural 3% 30/04/2024 29/05/2024 28 9410 30 15 1331 16
Mezcla incorporando latex de caucho natural 3% 08/05/2025 11/06/2025 28 15342 30 15 21.70

Fuente: Propia




Anexo N° 17: Resistencia a la flexion

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO ENDURECIDO

TESISTA: Cruz Cruz Yefer

146

MATERIALES- CHICLAYO
AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo — Pert

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la

incorporacion de latex de caucho natural,
LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
FECHA DE EMISION: 12 de setiembre del 2024
ENSAYO: Resistencia a la Flexién

-------

%,
2

¢

FECHA DE | FECHA DE ANCHO MODULO DE
DOSIFICACION VACIADO | ENSAYO DIAS | CARGA(kg) () ALTO{cm) | LUZ{em) ROTURA(Kg/a"2)
Concreto Patron 01062024 | 200672024 | 28 270 155 | 151 @ | 3m
Concreto Patron 01062024 | 29062024 | 28 bE.) 152 | 153 o | ne | 338
Coocreto Pairon 01062024 | 29062024 | 28 250 153 | s 50 | 3225
Mezch incororaado litex de cancho nataral 0.5% | 020672024 | 30067204 | 28 530 54 | 159 | so | w8
Mezels incorporando tex & cancho natural 0.5% | 020672024 e | 8 2460 153 155 50 3346 306
Mezch iscorporando btex de caucho natural 0.5% | 02062024 | 30062024 | 28 1990 151 | 154 0 | nm
Mezck inoorporands litex de caucho matural 1% | 03062024 | 02072022 | 28 2950 154 | 153 0 | w9
Mezele incorporando litex de caucho satural 1% | 03082024 | 020772024 | 28 2540 154 | 158 50| M3 | 86
Mezcls incomorando litex 2 cancho natural 19% | 03062024 | a7 | 28 820 151 | 156 s0 | s
Mezch incoeporando kitex de cancho natural 3% | 04062024 | 0072004 | 28 B2 51 | 155 0 | un
Mezch nooeporando itex de caucho natural 3% | 04062024 | 02072024 | 28 2560 152 | 154 s | s | 388
Mezcis ncorporand litex de cancho matuead 3% | 04092024 | 02070024 | 28 2590 151 | 152 0 |
Fuente: Propia
ARl
v usar %
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Anexo N° 18: Diserio de mezcla método ACI

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE
UnrmridadCattica MATERIALES- CHICLAYO

AV- San Josemaria Escriva N° 855, Chiclayo - Peru

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO ENDURECIDO
TESISTA: Cruz Cruz Yefer

TESIS: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto mediante la
incorporacién de litex de caucho natural.

LUGAR: Distr.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

FECHA DE EMISION: 30 de mayo del 2024

DI O DE DO A
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO ACI - DATOS
210 3a4
3150
2351 2718
0.50% 1.35%
0.62% 0.45%
2.51 O AP A
1
O AP 2 1422
159 1368

PASOL | DETERMINAR RESISTENCIA PROMEDIO
2%

fc for
<210 fee?0  wrean e
2102350 f'cs84 -i‘ . ne,
>350 fceas %R e ey
PASO2 " SELECCION TAMARO ‘ s (JSAT
1 . Y ;_;- < us""'ﬂ\'c .‘,’::':" o
Ahmwwmmhcom un TMN; 2
PASD3 | SELECCION DE ASENTAMIENTO
SLUMP 324
Acorde a fas e ficaclones: PLASTICA
CONSISTENCIA | sLump Trabajabilidad Método de Compactacion
SECA 022" Poco Trabajable Vibracin normal LN B8 Lisonrioms
PLASTICA 3"aq" Trabajabie Vibracién ligera chuseado
FLUIDA >5* Muy Trabajable Chuseado




193 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
|Puigadas 8 | 12 ] sl 3 | gy 2 3 6
Asentamiento Concretos sin aire incorporado
132 207 199 190 179 166 154 120 113
3a4 228 | 216 1932 181 160 14 14
[(6a7 243 228 216 202 190 178 160 -
PASOS I 1.50% CONTENIDO DE AIRE
Tamafia Néximo Nominal
ys 3.00%
V2 2.50%
34 2.00%
1 1.50%
112 1.00%
2 0.50%
3 0.30%
6 0.20%
PASOE 0.56 RELACION AGUA/CEMENTO
F'ca 28 dias Relacién agua - cemento de disefio en peso
150 08 071
200 0.7 0.61
250 0.62 053
300 055 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
250 062
294 0.56
200 0.55
PASO7 | 34563 kym3 FACTOR CEMENTO

FACTOR CEMENTC 345.63037
bolsas 8.13
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993.98 kg/m3

 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamaiio Maximo | Volumen de agregado grueso, secd y cémpactado, por
Nominalde | unidad de volumen de conreto, para diversés madlo
agregado grueso de fineza del fino g
2.4 2.6 2.8 3
3/8 0.5 048] 046 0.44
1/2 0.59 0.57 . 0.55 0.53
3/a 0.66 0.64 0.62 0.6
1 0.71 069 - 067 0.65
11/2 0.76 0.74|- 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.744- 0.72
3 0.81 079 . 077 0.75
6 0.87 0.85/ 0.83 0.81
Fd
1 PULGADA
2.51 M. FINEZA
2.40 0.71
2.51 0.70
2.60 0.69

PPASOS I CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

0.683 m3
Cemento 0.110{m3
Agua 0.193|m3
Aire 1.50%|m3
|Agregado Grueso 0.366|/m3

0.683

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

744.266 kg/m3
Volumen fino 0.317 m3
Peso agregado finc ~ 744.266 kg/m3
VALORES DE DISENO DE MEZCLA
Cemento 345.63|kg/m3
a de Disefio 193|1t/m3
do Fino sec 744.266|kg/m3
do Grueso s 993.98|kg/m3
P CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Cemento 346.00| kg/m3
‘Agregado Fino 749|kg/m3
|Agregado Grueso 998|kg/m3
Humedad Superficial
Agregado Fino 0.120%|  0.89311881| -8.0526832
|Agregado Grueso -0.900% -8.945802| 201.05268
Agua Efectiva 201.000| It/m3
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IPASOI3IN 1 PROPORCION POR PESO

346.00

749 998 201.000
346.00 346.00 346.00 8.13
Agregado
Cemento ua
Fino Grueso e
1 2.16 2.88 24.72

IPASO 2T PESO POR TANDA DE 1 BOLSA DE CEMENTO

TEChICde om0

Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua Efectiva 24.72  [It/bolsa
Agregado Fino

Hamedo 92.00 |kg/bolsa
Agregado Grueso

Himedo 122.59 |kg/bolsa
TOTAL 281.80386
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Anexo N° 19: Ensayo de caracterizacion de aditivo natural

"0 AMBIENTAL PERU S.AC. :
(S
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS
F.Q.A. PERU S.A.C.

SOLICITANTE : CRUZ CRUZ YEFER :
PROYECTOQ :MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO MEDIANTE LA INCORPORACION DEL LATEX DE CAUCHO

, NATURAL.

MUESTRA : LATEX DE CAUCHONATURAL
‘PROCEDENCIA : ARBOL SHIRINGA( Hevea Brasiliensis)

FECHADEINGRESO" : 02 DE AGOSTO DEL 2024
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
ANALISIS FISICO QUIMICO &

comsooemussrru A LATEX DE CAUCHO NATURAL
PARAMETROS R o s-; Uﬂlmoes 3 RESULTADO
pH T e el aw D40
CONDUCTIVIDAD. .., ey o .uSIpm _4&& §-ogs, 78740 7
DENSIDAD . w8 oglem® ool E $1.08 B
NITROGENOAMONIACAL 0ty o o ,w‘%«y [ e O - T
SOLIDOSTOTALES . " = [ & gl N 7/ I Y8740 B
VISCOSIDAD™ ! 7 TR ] p) #] VT oo
cema\s* : ¥ TR
................. Ry & /1 (877 ficonbe
g ATURAL

~«_ RESULTADO

F OSFORO 18.41
POTASIO 14.37
CALCIO <0.01
MAGNESIO 2.85

.-
------------
-

AGUAS - SUELO -'ALIMENTOS-‘MlNERALES'-ACEITES CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gma" Tt
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Anexo N° 20: Durabilidad por sulfatos del patron

INFORME DE ENSAYO_N° 2045

Expediente N° 11822-2024 LEM. AMAZNG SAC

Solicitante :CRUZ CRUZ YEFER
Atencién : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
Obra/ Tesis * Mejoramiento de las propledades fisicas y macanicas del mediants ka incorp del ixtéx do caucho natural
Lugar : Distrito Chiclayo, Ponvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Octubre del 2024
Comigo:  ASTNC 1012
Thudo:  METOOO DE PRUEBA ESTANGAR PARAC. L DE MORTERCS DE CEMENTO HORAULICO EXPUESTOS A UNA SCLUCION DE SULFATO - ASTMC 1012
IDENTIFICACION DE
MUESTRA CONCRETO PATRON
TIEMPO DE
| _LECTURA BARRA1 | BARRA2 BARRA3
Semana 0 3.780 3.733 3.761
Semana 1 3.806 - 3.798 3.7%6
Semana 2 3.804 3.797 3.833 |
Semana 3 3.814 .822 3.818
Semana 4 .822 .830 3.825 | 0.
Semana 8 .879 .877 3.871 .
Semana 13 .871 ). 4.029 B
Semana 15 3.983 3.980 3.983

Iwil [amlamlo.oaml

MUESTRA 1-Variacién de longitud Concreto Patron

4000
2350
30
3850
1800
i
L1700

1650

Semau0 Semars i Semans2 Sevana} Semasad Semans § Seomana 13 Samars 13 mana 0 Semanal Somaral Sevass 3 Sevaned Semane § Semens 13 Semare IS

MUESTRA 3- Variacién de longitud Concreto Patron o Expansién promedio Concreto Patron ;087

amo
1950

1m0

1%
L0
Somiana0 Semame: Semana2 Serene ) Sované Semasad Seveans 13 Semaa 15

((({(((((II((((((((((((f((((f{((((((f(f((

Qficing _LQ&Q?_QQQ: Francisco Cabrera N® 1201 Chiciayo - Lombayeque. T: (074) 516906 L1 C: 944 423 859
Oficing Chiciayy: Alf ugarte ) i 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847718

Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Meza - Visto ,:_fegr.: Nasco - Ico T: (056) 402821 [IC: 959 649 889

C.IC il
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Anexo N° 21: Durabilidad por sulfatos del 1%

INFORME DE ENSAYO N°2045
Expediente N*  :1922.2024 LEM. AMAZING SAC
Solicitante :CRUZ CRUZ YEFER
Atencién * Laboratorio de mecérica de suelos (USAT)
Obral Tesis :Mejoraméerto de las propiedades Esicas y ricas del mediante fa incomp del latéx de caucho ratural
Lugar :mwnmn.mmcm,ommum

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Octubre del 2024

Cédige: ASTM C 1012
Tudo: uvooooemummmcmnemmmucmmmmuwmoem-mcsm

IDENTIFICACION DE ucmomcnououormooumosumu
MUESTRA CAUCHO NATURAL
TIEMPO DE Expansién Expansién
LECTURA | BARRA1 | BARRAZ | BARRAI Acumulada | Unitaria
Semana ( 3.780 733 .761 0.0000 % .000 %
Semana .820 . 825 0.
Semana 2 1 828 . 0.1250 % X
Semana X . 0.2108 % .
|__Semana 4 843 0.3064 % .018 %
Semana .879 . 887 1 0.4552 .037 %
Semana 13 891 806 849 | [ 06364 % X
na 15 3. 3. X X
| Ceraecin | oostzz | oosas | oos1es |
MUESTRA 1- Variacién de longitud Concreto Patron MUESTRA 2- Variacién de longitud Concreto Patron
1950 4000
3500 195
10 1900
10 1m0
1% Lo
10 %
150 R
Sevara 0 Semans | Semend 7 Semara § Semans & Somars § Semarw 13 Semans 1§ Sevana0 Sevaml Semansl Semane ) Sevens & Semarad Semare 13 Sevaes 1S
MUESTRA 3-Variacién de longitud Concreto Patron 0o Expansién promedio Concreto Patron —
40w
39520
A0
1150
180
LR
o
Sevans 0 Somane T Semend 2 Semared Semans 4 Semars § Semars 13 Sermans 15 B d el W Somanes
Otservaciones:
Muesrec e porel

Qficing y Loborgtore: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayeque . T: (074) 516906 [ C: 944 423 859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 Chicloyo [J C: 924 387 254 - 953847 718

OACing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manue! Mezo - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (054) 402821 0C: 959 669 889

= omazing sac.ic@gmail.com

(..(((((f(((f((((((((((('(((((((((((((((f(((((
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Anexo N° 22: Ensayo cloruros, sales solubles, sulfatos 1%

154

UNIVERSIDAD NACIONAL DI
FACULTAD DE :

3.DATOS DE LA MUESTRA gb
- Nomerode muestras :01
- Fechaderecepcion - 06/09/2024

4.RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO ki " DE

l.\-bf 5
sig c
N1 1
-
- 2ol
¢
o
-4
D o



Anexo N° 23: Ensayo cloruros, sales solubles, sulfatos 3%




Anexo N° 24: Ensayo de Modulo de elasticidad y Poisson

LA LEMS WEC o

RNP Servicics S0903539

Prolongacion Bolegnesl Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emai: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo : 0507C-24 | LEMS W&C
Solicitante : Cruz Cruz Yeffer
Proyecto / Obra : Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante la incorporacion del latéx de caucho natural.
Ubicacion . Distr. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : viemes, 5 de Julio de 2024
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Métedo estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion).
Referencia . ASTM C-469
— Promedio E Promedio  E. PESO .
o Edad o, o,prom |(Esfuerzo 2| Esfuerzo S1 € unitaria 8. E, 7 E. (ACI318) Promedio
MUESTRA | |DENTIFICACION Fochads' | sissiol T UnitariaTr ‘ (eperimena) | (E0c0) | UNmamlo | - V)
o vaciado {a0%oy | (0.000050]
(Dias) | (Kg/em?) | (Kg/em?) 5 % &(S) ansv Kg/em® Kg/em® Kg/cm® Kg/m3 Kg/cm® v
Ke/cm' Ke/em'
01 [CONCRETO PATRON210kgicm2 | 04/06/2024 | 02/07/2024 | 28 264.74 106 7.96813 0.006060 0.000665 159363 0.1097
% 7
02 |CONCRETO PATRON210kgcm3 | 04/06/2024 | 02/07/2024 | 28 6175 | e e 105 7.98405 0.006610 0.000656 159681 s SibiG e ieEs
03 |CONCRETO PATRON210kgcm2 | 08/05/2025 | 11/06/2025 | 28 270.80 108 7.97098 0.006412 0.000669 159975
[ Wg’g%;&gg‘;’;m;;‘;“ 04/06/2024 | 02/07/2024 | 28 258.35 103 7.96776 0.006320 0.000648 159355
MEZCLA INCORPORANDO LATEX 26205 242820692 237120 01052
05 DE CAUGHO NATURALO.&% | 0410612024 | 02/07/2024 | 28 26231 105 7.94176 0006424 0.000661 158835 ; ) :,'K'&"f" .
MEZCLA INCORPORANDO LATEX s
06 DE GAUGHO NATURAL05% | 08/05/2025 | 11/06/2025 | 28 265.50 106 7.95761 0.005989 0.000659 157056
07 Wf&mﬁg&%’fﬁ :QTEX 04/06/2024 | 02/07/2024 | 28 27875 12 886611 0007998 0.000832 131257
AT
08 Wf&ﬂ%ﬁ”&%’fﬁ :{; B oaj0612024 | c2/07/2004 | 28 250.67 | 267.68 100 6.9059% 0.0073% 0.000726 138119 142788.33 245413.94 2576.50 299558.20 0.0982 0,099
MEZCLA INCORPORANDO LATEX
09 O CAUCHG NATORA 1o 08/05/2025 | 11/06/2025 | 28 275.80 110 8.99870 0.008987 0.000867 158989 00965
MEZCLA INCORPORANDO LATEX
10 CE CACHO RATHIRAL 3% 04/06/2024 | 02/07/2024 | 28 223.09 89 6.66528 000679 0.000669 133306 0.0985
1 Wﬁ%mﬁ”&%’fg ;;TEX 04106/2024 | 02/07/2028 | 28| 229.97 | 24130 92 7.04913 0.006710 0.000652 140983 135934.42 233005.90 2227.70 228659.24 00972 01035
. -
MEZCLA INCORPORANDO LATEX
2 OF CAUCHO NATURAL 3% | 08/0512025 11{024 28 |/ 27083 WWE: BIRA. 01148
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Anexo N° 25: Cotizacion empresa CONTE GROUP latex de caucho natural

CONTE GROUP S.A.C.

- San Isidro - SAN ISIDRO - LIMA

-~
‘ ' Cal. Manuel Gonzales Olaechea Nro. 271 Urb. Limatambo Fecha

Td @ (S11) 7082600  Fax  : (S11)708-2602

Web : www.contegroup.org

COTIZACION CO03 2409-0153

17 Setiembre 2024

Sefor(a/es) Contacto

CRUZ CRUZ YEFER Celular
RUC 70869452
Direcddn  : AREQUIPA SN CERCADO CERCADO - AREQUIPA

Comentario :
CONTADO OFICINA VENTAS GENERALES SOLES COMPLETA RECOGER
Itm Codigo | Cant. UM Descripcion P. Unit. Dsc (%) P. Tc
01| 080200001 50 Galon | LATEX NATURAL CRUDO 70.00 — 3,500.00
02| 080400082 50 Galon | PROCESO DE EXTRACCION Y FILTRADO 35.00 = 1,750.04
03] 080400088 1 Lote | ENVASE Y EMBALAJE 280.00 - 280.0(
04/ 080400081 1 servicio | TRANSPORTE LOCAL (CHICLAYO) 200.00 -~ 200.00
Condiciones Generales ValorVenta  Us/ 5,730.00
1., LA PRESENTE COTIZACION Y LOS PRECIOS CONTENIDOS EN ELLA TIENEN UNA VALIDEZ DE UN DA IGV(18%)  US/ 1,031.40)
. Imp. ICBPER
2. LAS CANTIDADES COTIZADAS ESTAN SUJETAS A LAS VARIACIONES DEL STOCK DISPONIBLE. TOTAL s/ 6.761.40
TS AR VD POt ot oty DOBEE SO LE8 MR, Ejecutivo Comercial
CONDICIONES DE ENTREGA Y OTROS TEMAS RELACIONADOS, SIENDO DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD
DEL CLIENTE SU REVISION,

4, LA PRESENTE COTIZACION COMPRENDE LA POLITICA DE DEVOLUCIONES Y RESPONSABILIDAD DE
CONTE GROUP, LA CUAL ESTA PUBLICADA EN NUESTRA PAGINA WEB. LINK DE ACCESO

https:/ /contegroup.ora/politica-de-devoluciones, SIENDO DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE
SU REVISION.

"El hecho deampm la presente cotizacion implica la aceptacion de las condiciones y politicas comerciales de
CONTE GROUP SA

CONTE GROUP S.A.C. (AREQUIPA)
Email : arequipa@contegroup.org

Cel. : 959742360

Tel. @ NULL
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