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RESUMEN

Debido a que la acumulacién de llantas usadas es un problema que amenaza
nuestro medio ambiente, este estudio examina el uso del grano de caucho extraido
de los neumaticos usados para observar el comportamiento del hormigon. El
objetivo principal de esta exploracion es determinar el efecto que tiene el uso de
caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo
2022, El disefio fue un procedimiento cuantitativo, aplicado y experimental. Los
resultados de este estudio fueron comparados con los de estudios anteriores
basados en las Normas Técnicas ASTM y peruanas, con el fin de conocer los
procedimientos empleados en la colocacion de caucho y agregado para la
construccion de bloques o probetas de concreto. Se utilizara cemento tipo 1y las
cantidades de caucho sustituidas por el arido fino seran 0%, 6%, 9% y 12%. Estos
materiales se someteran a pruebas de rotura a los 7, 14 y 28 dias para determinar
si su rendimiento es suficiente y si supera las expectativas o no sigue las directrices

marcadas por la normativa para el hormigon.

Palabras clave: Concreto, Caucho Reciclado, Resistencia a la Compresion y

Agregados.



ABSTRACT

Because the accumulation of used tires is a problem that threatens our environment,
this study examines the use of rubber grain extracted from used tires to observe the
behavior of concrete. The main objective of this exploration is to determine the effect
that the use of recycled rubber has on the behavior of concrete with f'c= 210 kg/cm2,
Trujillo 2022, The design was a quantitative, applied and experimental procedure.
The results of this study were compared with those of previous studies based on
ASTM and Peruvian Technical Standards, in order to know the procedures used in
the placement of rubber and aggregate for the construction of concrete blocks or
specimens. Type 1 cement will be used and the quantities of rubber substituted for
the fine aggregate will be 0%, 6%, 9% and 12%. These materials will be tested at
7, 14 and 28 days to determine if their performance is sufficient and if it exceeds
expectations or does not follow the guidelines set by the regulations for concrete

Keywords: Concrete, Recycled Rubber, Compressive Strength and Aggregates.



INTRODUCCION

En el mundo las personas tenemos la gran necesidad de vivir en un
entorno comodo, sin problemas en nuestra salud y medio ambiente. Con
el pasar de los tiempos el hombre ha encontrado soluciones a combatir
estos percances y lo ha hecho mediante el reciclaje. Los neumaticos o
llantas son piezas muy desechadas en el mundo y también uno de los
materiales que mas contaminacién producen por su lenta
descomposicion. Por esto seria importante asignarle un buen uso a este
material con el fin de satisfacer alguna necesidad inmediata o en
proyectos innovadores. Existen investigaciones sobre la implementacion

del caucho en el hormigon.

De Azevedo et al. (2022), actualmente las compafiias dedicadas al area
de la edificacion estan en busca de materiales que ayuden a disminuir la
contaminacion en nuestro planeta y esto es posible lograrlo mediante el
método del ACV (Analisis del Ciclo de Vida) siendo esta, un método
estudio y cotejo entre productos y servicios similares para extraer la
materia prima que hay dentro de ellos con perspectiva medio ambiental.
En Brasil se fabrico la cantidad de 68.9 millones de neumaticos donde
440 mil toneladas no se les daba uso, por tal motivo fueron eliminadas
sin embargo el problema es que esta accion no fue de manera adecuada
en su totalidad debido a que 60 mil toneladas fueron desechadas en
vertederos utilizadas poco mas o menos de relleno sanitario. Por ello
seria necesario utilizar como recurso el caucho en hormigones

bituminosos o taludes (p.2).

Ataria y Wang (2022), este estudio se centra en la trabajabilidad, las
propiedades espontaneas y el rendimiento de durabilidad del hormigén
cuando se sustituye el caucho en cantidades variables. La fase inicial del
estudio examina como afectan las distintas concentraciones del grano
cauchutado a la trabajabilidad y atributos mecanicos del hormigén con

aridos reciclados (p.1).


https://sciprofiles.com/profile/1974287
https://sciprofiles.com/profile/author/dkpMUW9tL2xCQWNjSlVSMmFnU0JNWWFZVmR6bTJSOU5RdUpsVlFoMmVNYz0%3D

Gerges et al. (2018), debido a su alto grado de resiliencia, el
comportamiento dinamico del hormigén de caucho es crucial, debido a
gue las particulas de esta materia prima tienen un impacto favorable
sobre el mismo. Las mezclas de este hormigén modificado suelen tener
una solidez inferior a la del hormigén habitual, lo que puede restringir su
uso en algunas aplicaciones estructurales, pero tienen otras cualidades
deseables, como una menor densidad, una mayor tenacidad y una mayor

resistencia al impacto (p.1 - 17).

Agrawal et al. (2023), en la India se ha observado una situacion
atemorizante sobre la intensa contaminacion de los suelos y del aire a
consecuencia de la descomposicion quimica de material organico. Este
componente que generaria estos percances seria el neumatico debido a
gue el pais es uno de los mas grandes productores de automéviles donde
tuvieron un desarrollo notable durante 30 afios siendo el 2017 el afio
donde produjeron la cantidad de 29 millones vehiculos. Ahora con la
evolucion de la ingenieria se ha investigado acerca de las propiedades
del caucho que son la tenacidad y flexibilidad que tiene al juntarlo con el

hormigon ademas de aumentar su resistencia (p.792).

Lara et al. (2020), en Ecuador la demanda de materiales de construccion
es bastante por esto vieron necesario aprovechar elementos que estan a
su alrededor y mejor cuando estos son materiales reutilizables. El
neumatico fue el producto a elegir para darle otro uso después de ser
desechadas, en lo cual el Ministerio del Ambiente del Ecuador realizo un
plan de gestion integral donde los mercantes de llantas deben recuperar
el 30% de su comercio. A consecuencia de ello nace la idea de incluir
particulas de caucho triturado en bloques de hormigdn para minimizar la
contaminacién y generar ganancias con la venta de estos modelos
(p.135).

Flores y Aguila (2018), en su tesis realizada en Peru se observaron que
también existe este mismo percance con el desecho de neumaticos,

perodentro de su investigacion dieron con otro tipo de contaminacion



ambiental el cual viene a ser la sobreexplotacion de canteras debido al
alto consumo de productos a base de concreto, donde vieron necesario
extraer ciertos porcentajes de grano de caucho de las llantas desechadas
y usarlas como arido en la fabricacién del hormigén y con esto reducir el
impacto ambiental en la explotacién mineray las llantas arrojadas por las
calles. En lo mencionado anteriormente acerca de los porcentajes que se
agregaran es a criterio propio por eso es necesario estudiar las
caracteristicas fisonGmicas y espontaneas del caucho para trabajarlo
junto al concreto. Por otro lado, puede afiadirse en ambos aridos con
varios porcentajes de adicién y asi tener diferentes alternativas en el
comportamiento de la mezcla siguiendo los pasos de disefio o
preparacion de un hormigon usual todo esto sacado de la Norma Técnica

Peruana (p.12).

Gomez (2021), en Trujillo no es la excepcion sobre este problema es por
ello que se pretende minimizar el dafio que hace este componente
mediante la actividad del reciclado para luego utilizarlo en el hormigon y
asi nos beneficie en el ambito de la construccion, el producto mas comun
gue se obtiene son los adoquines el cual tiene una variedad de uso y que
mayormente es en la elaboracién de pavimentos. Por otro lado, para el
desarrollo de esta idea es necesario hacer uso de las normas del ASTM
y utilizar porcentajes aleatorios de caucho para que no se tenga dafios
en la peculiaridad de la mezcla con la finalidad de observar las diferencias

positivas que trae esta elaboracion de una convencional (p.5).

La justificacion de nuestra investigacion se basa en reconocer las
propiedades fisicas y mecanicas que presenta el uso de caucho reciclado
en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo 2022.
Asimilando que en el Peru existe el uso irracional de los neumaticas
desechados se vio necesario extraer la materia prima de las llantas para
luego implementarla en el concreto para reducir problemas de
contaminacion, problemas econdmicos y explotacion de canteras con el
fin de que nuestra exploracion ofrezca una mayor calidad en el entorno

de la construccion civil. La justificacion tedrica tendrd como intencion



investigar lo que se nombro con anterioridad afiadiendo conocimientos
acerca del uso de caucho reciclado en el comportamiento del concreto
con f'c= 210 kg/cm2 Trujillo 2022. fundamentada por lo que se menciona
en la Norma Técnica Peruana, referente al concreto y sus caracteristicas.
En lo que corresponde al valor técnico se ofreceréd resultados del uso
de caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210
kg/cm2 Trujillo 2022. Por otra parte, en el valor metodoldgico nuestro
estudio se apoya en los procedimientos de investigacion por medio de la
observacion técnica, ensayos de laboratorio y usos de herramientas todo
esto conforme a los objetivos propuestos. La investigacién estara
sustentada en relacion con otros articulos, tesis, revistas, etc. que tengan
similitud con nuestras variables de estudio y ofrezcan varias opciones
para enriquecer el conocimiento del tema tratado y en el valor social
tiene que ver con la aplicacion de esta idea innovadora y sustentable para
la infraestructura civil teniendo en cuenta la seguridad, funcionalidad y

durabilidad de un proyecto.

Después de revisar nuestra investigacion nos hacemos la siguiente
pregunta: ¢De qué manera el uso de caucho reciclado influye en el
comportamiento del concreto con fc= 210 kg/cm2, Trujillo 20227, como
interrogantes especificas tenemos: ¢Cuales son las propiedades
fisicas que presentan los agregados para el disefio de mezcla del uso de
caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2,
Trujillo 20227, ¢ Qué disefio de mezcla y propiedades fisicas presenta el
uso de caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210
kg/cm2?, ¢Qué resistencias a compresion existen en el uso caucho
reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo
20227, como Objetivo General tenemos: Determinar el efecto que tiene
el uso de caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c=
210 kg/cm2, Trujillo 2022. De igual manera para los Objetivos
Especificos tenemos: Determinar las propiedades fisicas de los
agregados para el disefio de mezcla del uso de caucho reciclado en el

comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo 2022.



Determinar el disefio de mezcla y las propiedades fisicas que presenta el
uso de caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210
kg/cm2, Trujillo 2022 y Determinar las resistencias a compresion al usar
caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2,
Trujillo 2022. Por otro lado, la Hipétesis General planteada es: El uso
de caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210
kg/cm2, Trujillo 2022, es positivo y como Hipotesis Especificas
tenemos: Las propiedades fisicas que presentan los agregados para el
diseiio de mezcla en el uso de caucho reciclado en el comportamiento
del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo 2022, son significativas, El
disefio de mezcla y las propiedades fisicas que presenta el uso de
caucho reciclado en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2,
Trujillo 2022, son significativos y por udltimo, Existen resistencias a
compresion favorables al usar caucho reciclado en el comportamiento del

concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo 2022
MARCO TEORICO

A continuacion, se describen los antecedentes locales, nacionales e

internacionales de nuestra investigacion.

Sheng et al. (2023), en el estudio que realizaron en China se investigo
la resistencia de un pilote de concreto con caucho donde se empled6 5%,
10%, 15% y 20% reemplazando estas mismas cantidades en las
dimensiones de la arena utilizada en la mezcla después se ejecutaron
pruebas a compresion y traccién donde hallaron lo siguientes resultados:
Aumento en la firmeza del concreto, reduccién en el peso de la mezcla,

absorbencia de fuerzas de impacto y mejoras en la fragilidad del concreto
(p.1).

Qiang Su y Jinming Xu (2023), en su estudio realizado en China puso
énfasis en la contaminacién del medio ambiente que se da por las llantas
desechadas por ello indica que para disminuir esta cuestion seria mejor

triturada mecanicamente para obtener caucho e implementarlas para la



sustitucion de los agregados finos y elaborar un hormigén amable con
nuestro ambiente. Utilizaron un horno para medir la disminucion de masa,
maodulos de elasticidad, propiedades mecénicas y mddulos dinamicos
relativos todo esto a una temperatura de 20 a 80 °C. Los porcentajes de
caucho fueron 0.5%, 1% y 1.5%, siendo el 1% y 1.5% los de mejor
rendimiento tras el aumento de temperatura. Finalmente indica que: a

mayor temperatura mayor deformacion en la estructura de la muestra.
(p-1y 10).

Shao et al. (2020), en su investigacién realizada en China, hizo
investigaciones sobre el hormigén utilizando trozos finos, medianos y
grandes de caucho anadidos al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, 15%, 20% y
25%, respectivamente, para compresion, flexién, vertido, flexion y
deformacion. Llegaron a la conclusion de que este material en el
hormigon apoya en el acrecentamiento de su desproporcionalidad, lo que
resulta util para equilibrar la firmeza del hormigon manteniendo al mismo
tiempo su dureza interfacial conveniente como componente de reparo
(p.1-12).

Hassan et al. (2021), en su investigacion realizada en Pakistan evalu6 el
comportamiento mecanico de un hormigon implementado con caucho
molido el cual fue utilizado para reemplazar el agregado fino en ciertas
porciones las cuales fueron 5% 10% 15% y 20%. Por otro lado, este
material fue tratado con: cal, detergente normal e hidroxido de sodio para
gue nuestro concreto tenga mejoras en sus caracteristicas mecanicas.
Luego de hacer el curado durante los 7 y 28 dias se realizaron ensayos
a compresion y traccion en donde se observé que el tratamiento con cal
fue la mejor opcion debido a que se recupera la resistencia en ambos

comportamientos (p.1y 12).

Yasser et al. (2023), el objetivo de su andlisis en su estudio, realizado
en Egipto, era tener en cuenta las particularidades mecanicas y la
perdurabilidad del hormigén construido con aridos de caucho locales

utilizando una resistencia de verificaciébn objetiva independiente para



cada uno de los dos grupos de hormigén y a un total de ocho mezclas
diferentes en las que la miga de caucho sustituy6 a los aridos finos en un
0%, 10%, 15% y 20% del volumen, hubo cuatro mezclas diferentes para
cada grupo. Por otro lado, se investigaron los efectos del asentamiento,
la dureza, la densidad, la aspiracion del agua, la penetracién rapida del
cloruro, el ataque con &cido sulfirico y la exposicibn a temperaturas
elevadas de 300 C y 600 C. En comparacién con las mezclas de control,
las mezclas de hormigdn con caucho eran mas manejables y tenian una
densidad menor. Por dltimo, se hall6 que la resistencia a la rotura baja
rapidamente. Fundamentandose en los efectos de los ensayos de
durabilidad, es factible determinar que el hormigén cauchutado es

increiblemente resistente a situaciones hostiles (p. 1).

Muttashar y Al-Umar (2020), en su estudio realizado en Irak,
investigaron el impacto de utilizar caucho de neumaticos usados en lugar
de material grueso en funcién del tamafio de los tamices. Se recomendd
sustituir el arido grueso en el hormigdn en porcentajes de sustitucion del
5%, 10% y 15% en peso. Los resultados mostraron que, sustituyendo
todos los tamafios de particula, la resistencia a su firmeza disminuye del
51% al 15% (p.1-6).

Irmawaty y Md Noor (2020), en su estudio realizado en el Sudeste
Asiético, emplearon dos tipos diferentes de porciones de caucho (virutas
de neumadtico y jirones de caucho) en mezcolanzas de hormigén para
sustituir parcialmente a los aridos naturales. Los resultados mostraron
gue cada afiadidura de un 10% de neumatico triturado + virutas de
llantas, provocaba una reduccion del 3,5% del peso volumétrico del
hormigon y la resistencia de se reducia en un 24%, mientras que la
resistencia a la carga de rotura por traccién por division disminuye en un
16% (p.1-7).

Lammia y Yasser (2022), en su investigacion desarrollada en Egipto
demostr6 los efectos que trae usar el caucho triturado de llantas en vez

de agregado grueso en cemento firme ante los sulfatos y cemento



ordinario que viene a ser el portland. Los porcentajes implementados
para el arido grueso fue de 100%, 75% y 50% donde se observo
disminuciones de 35% y 60% en la resistencia de cargas por rotura,
respectivamente, pero esto depende tanto de la cantidad de caucho que
le incorpore, se obtuvo disminuciones de fracturas en el concreto
proveniente, del 50% que se afiadié hizo que el hormigobn aumenta su
ductilidad y disminuya su fragilidad finalmente sugiere estudiar el método
de evaluacién del indice de ductilidad y la derivacion de la conexion

energia — érea (p.1y 20).

Mushunje y Ballim (2018), en su investigacion realizada en Sudéfrica
afiadieron particulas de caucho de neumético al hormigdn, modificando
sus propiedades. La capacidad de crear hormigones de alta resistencia
con porcentajes que oscilan entre el 0 y el 12,5% es una de las ventajas
mas significativas del uso de caucho triturado; sin embargo, demasiado
caucho podria reducir la resistencia del hormigon, por lo que mayormente
los observadores recomiendan una cantidad limite de caucho que no
supere el 20% del tamafio absoluto de la arena y su volumen no supere
las dimensiones del caucho triturado. Se pensaba que el caucho suave
funcionaba como espacios de viento dentro del hormigon,
proporcionando poca obstruccion a las tensiones y creando una debilidad

en la matriz del hormigon en el lugar de las particulas (p.1-8).

Adeboje et al. (2020), en su investigacion realizada en Sudafrica,
examinaron los efectos de la adicibn de caucho granular al
hormigon modificado como cambio parcial de la arena al 1, 2, 3y 4% en
las caracteristicas mecanicas y el desarrollo microestructural.
Relativamente, se produjo una mejoria de la resistencia con 18, 5, 21, 28,
5, 41 y 42,5 MPa y una compactacién de la microestructura de las
probetas de hormigon con 2330 y 2340 kg/m3 al aumentar el periodo de
fraguado de 3a 7, 28, 90y 120 dias (p.1-7).

Eltayeb et al. (2020), en esta investigacién examinaron las propiedades

del hormigdn que incluia caucho triturado finamente como un



reemplazante de la arena de hormigén en volumen, tanto en estado
fresco como endurecido. Los resultados mostraron que empleando un
17% de componente de caucho del volumen total de hormigon, se podia
producir hormigén de caucho con una firmeza mayor a 10 MPa y una
consistencia menor a 1600 kg/m3 (p.1-13).

Choudhary et al. (2020), sustituyeron las particulas finas por fibras de
caucho para crear hormigbn de gradaciéon funcional asi mismo
combinaron diversos componentes conforme a: escorias volatiles,
filamentos metalicos, foranculos de vidrio, aridos de granito molido, etc.
Siendo esto en proporciones de 5% y 30% con el fin de disponer
hormigones de control y de fibra. El porcentaje de sustitucion de la fibra
de caucho oscilo entre el 0y el 20%. Segun las conclusiones del estudio,
la mejora del aguante a la torcedura podria hacer del hormigon a base
de caucho un método de construccion mas respetuoso con el medio

ambiente (p.1-7).

Gupta et al. (2019), examinaron la durabilidad de las fibras y el polvo de
caucho. Los resultados demostraron que las barras de refuerzo
implantadas en hormigon con caucho eran mucho mas susceptibles a la
corrosion que las barras de refuerzo en hormigén de control, mientras
gue presentaban una fuerte resistencia al ataque agresivo y a la

expansion de iones de cloruro (p.283-291).

Guo et al. (2017), utilizaron tres enfoques de revestimiento
(recubrimiento con conglomerante habitual, mezcla combinado silice
activa y silicato sodico) y dos técnicas de tratamiento superficial (NaOH
y agente de acoplamiento silano) para reforzar el enlace caucho-
cemento. En comun, esta investigaciéon prob6 que el hormigén de
caucho-cemento puede mejorar sus prestaciones mecanicas y su
durabilidad a largo plazo mediante técnicas de tratamiento con NaOH
(p.681 - 689).



Miller y Tehrani (2017), realizaron un estudio exhaustivo del hormigén
de caucho empleando 36 vigas y 38 probetas cilindricas. Los seis tipos
de mezcla del estudio incluian un arido grueso de pizarra expandida
ligera con proporciones de sustitucion de caucho que oscilaban entre el
0% y el 100% en volumen de sustitucion. Los resultados implican que
los aridos derivados del caucho disminuyen la resistencia mecanica de
las muestras al tiempo que aumentan su ductilidad y tenacidad (p.264-
271).

Shahjalal et al. (2021), en su investigacion buscaron maneras de
reutilizar y los neumaticos usados para promover practicas de
edificaciones sostenibles. Una de ellas es afiadir compuesto macizo y
caucho fino para garantizar la sostenibilidad en el mercado de la
construccion en un futuro. Se ha descubierto que los principios de fuerza
y flexibilidad crecen con una cabida de caucho de hasta el 5% antes de

empezar a descender con un 10% de caucho triturado (p.1-18).

Eisa et al. (2020), examinaron el impacto de copos de acero y fibras de
caucho en vigas de hormigon armado. El caucho aumento la flexibilidad
y la dureza de las mezclas de hormigdn en un 10%. El caucho y un 10%
de fibras de acero mejoraron el rendimiento de las vigas de hormigon
armado. El caucho fino empleado como sustituto parcial de los aridos
finos al 5% y al 10% demostr6 buenas cualidades mecanicas con
aumentos de tenacidad, segun los resultados de los ensayos. También
se observaron aumentos de resistencia en las vigas de hormigon armado
con partes de caucho que predominaron en un 10%, incluyendo un 11%

en compresion, un 3% en ductilidad y un 3% en modulo elastico (p.1-13).

Mo et al. (2020), en su investigacibn aumentaron las cualidades
amortiguadoras de la emulsion estireno-acrilica del hormigén en un 4,5%
afiadiendo polvo de caucho. La dureza y la capacidad de amortiguacion
del hormigbn aumentan en torno a un 20,4%, segun los datos
experimentales, pero la resistencia a la rotura disminuye en torno a un

36%. El polvo de caucho minimiza la capacidad de fractura del hormigon
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en torno a un 21,4%, aumenta la pérdida de rigidez dinamica y eleva la

capacidad de amortiguamiento en torno a un 20,4%. (p.1-11).

Abbassi y Ahmad (2020), en su estudio sustituyeron los aridos naturales
por caucho de neumatico usado en distintas proporciones, del 10% al
50% en volumen, para comprender mejor el comportamiento a
compresién del hormigbn, se puso en marcha una investigacion
experimental. A medida que aumentaba la cantidad de fragmentos de
caucho, el comportamiento del hormigbn pasaba de ser débil a
manejable, y aumentaba su aptitud para soportar el peso (tenacidad a la
compresion) (p.1-12).

Kaewunruen et al. (2018) en su investigacion realizada en Reino Unido
observd que el entorno ferroviario en su pais es hostil y en la
infraestructura deben realizarse operaciones de esta area de gran
tonelaje o alta velocidad. En consecuencia, el material utilizado para
construir la infraestructura ferroviaria debe ser robusto, duradero, elastico
y resistente para soportar muchos tipos de dafos imprevistos. Debido a
sSu composicion quimica, su incapacidad para biodegradarse y su
inflamabilidad, los neumaticos usados son el componente a emplear con
el fin de crear traviesas de hormigbn que se ajusten a los criterios
ferroviarios. De acuerdo con las normas britanicas, se formaron once
tipos diferentes de hormigon utilizando diversas proporciones de caucho
triturado y humo de silice. En los estudios iniciales se midi6 su resistencia
a fractura de los especimenes de hormigon a los 7 y 28 dias porque es
la caracteristica mas crucial de este material. Se ha llegado a concluir
gue un incremento del contenido de caucho provoca una disminucién en
su solidez, lo que coincide con los efectos de investigaciones anteriores.
Sin embargo, el hormigon de caucho que contenia un 10% de silice
pirégenay un 5% de migas de caucho mostré resultados notables. Desde
una perspectiva medioambiental, la utilizacién de caucho triturado en el
hormigbn es una de las alternativas mas preferibles para tratar los
residuos de caucho, ya que protegera el medio ambiente y reducira el

coste de las traviesas de ferrocarril (p. 17).
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Baoshan Huang et al. (2004), en su investigacion realizada en EE.UU.
propusieron un modelo compuesto para el hormigén cauchutado
incorporado de tres capas. Ademas, se realizaron ensayos preliminares
y se procedié a realizar un estudio paramétrico mediante analisis de
elementos finitos. Por otro lado, se examind como afectan las distintas
variables de disefio de la mezcla a la resistencia del compuesto. De
acuerdo con los resultados calculados, los siguientes metodos para

aumentar la resistencia del hormigén con caucho serian estos:

e Reducir la proporcion de las virutas de caucho empleando é&ridos

gruesos con mayor rigidez.

e Haciendo uso de una distribucion consistente de la dimension de los
aridos gruesos, argamasa mas dura cuando la ductilidad es
importante y mortero de cemento mas blando cuando se requiere

resistencia.

la hora de construir hormigdn con caucho, pueden tenerse en cuenta las

siguientes variables. Pero son menos eficientes:

e Laaplicacion de virutas de caucho mas firmes y la gradacion continua
de las virutas de caucho. Donde se tendria que limitar la cantidad de
virutas a un rango especifico para que pueda emplearse en la practica
(p.193).

Alfayez et al. (2019), en su estudio desarrollado en Canada investigé
acerca del comportamiento del concreto donde implementd 10%, 15% y
20% de caucho y 0.5%, 1% y 1.5% de fibras metélicas siendo ambas
obtenidas de neuméaticos desechados. Con la finalidad de que se ahorre
tiempo y costo para la elaboracién de pavimentos. Por otro lado, para
comprobar gue la investigacidon sea factible emplear en la construccion
civil se ensayaron las resistencias a la traccion y a la compresién de las
muestras fabricadas con los materiales mencionados. dando como
resultados que la resistencia a la compresion se reduce, pero la

resistencia a la tensién crece debido a ello indica que este hormigén
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sostenible seria viable usarlo en carretera, pavimentos, aceras y muros

para infraestructuras criticas (p.14 y 15).

Zarhri et al. (2022), en su investigacion desarrollada en México realiz6
un estudio bibliométrico sobre la implementacién del caucho reciclado y
ser utilizado como materia prima en proyectos de ingenieria civil y reducir
la polucién ambiental. Por otra parte, un descenso del 14% en la
resistencia a la compresion demostré que el uso de esta sustancia mejora

la resistencia mecénica del hormigon (p.140).

Soares et al. (2021), en su estudio realizado en Brasil investigé sobre la
implementacion de residuos de caucho para realizar un concreto liviano
a partir de un arido ceramico el cual es la arcilla expandida y se divide en
2 tipos que es C1506 y C2215, para la investigacion se tuvo en cuenta
porciones de caucho para afadir al agregado fino y a la vez ser sustituida
por estas cantidades, las cantidades de caucho son: 1%, 2.5% y 5%, el
agregado grueso fue reemplazado completamente por el arido ceramico.
Luego de hallarse el hormigbn en un estado sélido fue sometida a
ensayos de firmeza dandoles resultados como: mientras mas caucho se
afiadia en el concreto su resistencia disminuye, por tal motivo indica que
seria asequible emplear esta técnica de valor sostenible y econdmico

para elementos no estructurales (p.361 y 367).

Silva et al. (2019), en su estudio hecho en Brasil analizé la contribucion
del afiadimiento de caucho en las caracteristicas de la relacion de fuerza
y movimiento del concreto donde empled porcentajes de: 7.5%, 15% y
30% en el cual el caucho ocupara el lugar del arido fino en el volumen.
Los ensayos llevados a cabo fueron: aspiracion de agua, indice de
vacios, densidad especifica, coeficiente de estabilidad volumétrico y
analisis microscopico, resistencias a la traccion, finalmente indican que
el caucho disminuye el aguante del concreto en cierto rango, es decir que
las cantidades de 7.5 % y 15% estan dentro de lo permitido y en la
resistencia a la traccién no se dio cambios notorios por tal motivo indica

gue esta seria una opcion viable y sostenible (p.110y 113).
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Suarez y Mujica (2016), En su tesis realizada en la ciudad de Cusco,
mantiene de acuerdo con su finalidad mostrar que el caucho puede
emplearse como reemplazante de una pequefia porcion del compuesto
sutil en el cual se llevaron a cabo evaluaciones de granulometria, peso
unitario, peso especifico, absorcion y disefio de la mezcla adecuada para
la produccion de bloques huecos de hormigdn. La metodologia de esta
investigacion es de tipo experimental cuantitativo, utilizando la técnica
observacional para la recogida de datos y las pruebas de laboratorio
descritas anteriormente como instrumento. Finalmente deducen que es
asequible emplear el caucho reutilizado de las llantas para la elaboracién
de los blogues de hormigon modificado por los motivos
siguientes: influye en el aislamiento sonoro, termal y vuelve mas ligera a

la mezcla (p.128).

Quispe y Huamantupa (2022), En su investigacion hecha en la ciudad
de Juliaca determinaron la contribucion al adicionar caucho reciclado en
el hormigon constructivo y su reaccién sismologica, donde realizd 84
muestras con un disefio de 210 Kgf. /cm2. Los porcentajes de caucho
fueron los siguientes: 2%, 4% y 6% siendo estos finos y granulados,
seguidamente fueron evaluados durante 7, 8 y 24 dias del curado para
luego ser puesta a pruebas de compresién y traccion teniendo a
consecuencia el éptimo porcentaje de 4%. En contraste con el hormigon
normal, la resistencia a la compresion de ambos (fino y granulado) se
superd en un 3,76% y un 4,14%, asi como la resistencia a la traccion
indirecta diametral en un 8,98% y un 16,05%. Para las derivas maximas
se tuvo mejor respuesta en el mismo porcentaje de 4% de caucho siendo
lo valores de 3.44% y 3.87% en el sentido X-X y para el sentido Y-Y
3.47% y 3.96% demostrando que son asequibles (p. 219).

Contreras (2018), el objetivo de este estudio desarrollado en la ciudad
de Truijillo es utilizar estos materiales abandonados para ayudar a luchar
contra la contaminacion medioambiental determinando la cantidad
adecuada de caucho triturado de neumaticos que se puede afadir al

hormigon estructural sin alterar significativamente sus cualidades. Se
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utilizé el método ACI 211 para crear el disefio de mezcla sugerido, que
tiene una resistencia respaldada por ASTM de 280 kg/cm2. La resistencia
a la compresion de la muestra se prob6 después de 28 y 56 dias de
curado, y los resultados mostraron que la adicion de 0,35% de un aditivo
superplastificante la aument6 a 292 kg/cm2 al final de la prueba de 28
dias. La conclusién que obtiene es que el concreto con caucho no debe
ser usado para fines estructurales debido a que disminuye su resistencia
y que tiende a deformarse cuando se le aplican cargas (p. 73).

Farfan Y Leonardo (2018), En su investigacion realizada en Truijillo,
hicieron una caracterizacion de los aridos finos y gruesos para alcanzar
los objetivos especificados. A partir de estos componentes, se empleo el
meétodo ACI 2010 para construir mezclas de hormigdbn con una
resistencia a la rotura de 210 kg/cm2. Donde se tuvo en cuenta cinco
tipos de composiciones siendo estas: Hormigon simple (PC), hormigon
simple mas aditivo plastificante (PCPA), hormigén simple con 5% de
caucho reciclado (PCPA5RR), hormigdn simple con 10% de volumen de
caucho reciclado (PCPA10RR) y hormigon simple con 15% de caucho
reciclado (PCPA15RR). Seguidamente se realizaron pruebas de
asentamiento en cada una de las mezclas cuando estaban en estado
plasticoy a los 7, 14 y 28 dias, las mezclas fueron sometidas a pruebas
de resistencia a la rotura en cilindros de 150 mm de diametro y 300 mm
de largo. De igual manera, se realizaron ensayos de flexion en vigas con
las siguientes dimensiones 150 mm x 150 mm x 500 mm. El caucho
reciclado molido se fabrico a partir de neuméaticos desechados
encontrados en vertederos y talleres mecanicos los cuales tenian un

didmetro de 0,5 cm.

Siguiendo la técnica ACI 2010, el proporcionamiento de la mezcla de
concreto se cre6 de acuerdo a la resistencia ya mencionada
anteriormente, como datos de entrada el asentamiento fue de 4" para el
hormigon liso y de 5,5" para el hormigén con un aditivo plastificante. Las

15 vigas que se fabricaron incluian 6 vigas de concreto armado (cony sin
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plastificante) y 9 vigas con porcentajes de caucho reutilizable en 5%, 10%

y 15% del volumen.

A los 28 dias, el 5% de grano cauchutado es la cantidad ideal para
alcanzar la resistencia oOptima del hormigdn (218.452 kg/cm2). La
cantidad ideal de caucho reciclado para alcanzar la resistencia posible a
la flexion del hormigdn (81.861 kg/cm2) es del 10%. Es posible aumentar
drasticamente la resistencia mecanica hasta en un 10% utilizando caucho
reciclado junto con un aditivo plastificante. Ademas, esto disminuye el
impacto nocivo que los residuos de caucho tienen sobre nuestro
ecosistema. Cuando se sustituye el arido natural por arido de caucho de
neumatico reciclado, la rigidez del concreto se reduce aproximadamente
un 12% para una proporcion de sustitucion del 15%. ElI caucho de
neumatico usado es una gran alternativa a los aridos en la fabricacion de
hormigon y puede utilizarse en edificios con baja actividad sismica (p.
242y 249).
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Bases Teodricas
Los Neumaticos Usados

Sanchez (2012), Los neumaticos usados figuran entre los desperdicios
gue mas definen a las civilizaciones desarrolladas contemporaneas, tan
dependientes de los vehiculos. En teoria este componente no supone un
riesgo inmediato pero su eliminacion incorrecta o su fabricacién en masa

pueden dafiar gravemente el medio ambiente o dificultar su eliminacion
(p-25).

Cano et al. (2008), afirman que: El neumatico tiene una forma toroidal
muy compleja con mas de 200 partes basicamente de: caucho natural,
sintético, cargas de refuerzo (negro de carbon y silice), antioxidantes,
materiales metalicos, fibras y otros. Dependiendo del fabricante y del
modelo de neumatico, las proporciones de estos elementos pueden

variar (p.9).

Figura 1. Partes Principales de un Neumatico.
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Fuente: Segunda vida de los neumaticos usados.
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Propiedades de los Neumaticos:

Para Saltos et al. (2017), las propiedades que tiene un neumatico son

las siguientes

¢ La Amortiguacién, es la capacidad de adaptarse a las peculiaridades
del terreno y de absorber choques causados por pequefios
impedimentos.

o Laflexibilidad, por su propia naturaleza, cuando se les aplican fuerzas
externas se deforman y regresa al estado inicial.

¢ La capacidad de carga, es el mayor valor que puede aguantar un
neumatico, en funcién a su estructura, la presion, la celeridad del auto

y el caracter de terreno (p.19).

Tabla 1. Composicion tipica de la llanta.

Composicion (%)

Material
Automoviles | Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Acero 14 15

Antioxidantes y
17 16
Rellenos

Fuente: Guia para el Manejo de Llantas Usadas.
Trituracion Mecéanica de los Neumaticos:

Tirel (2017), infiere que: En este método, el neumatico se tritura hasta
convertirlo en polvo o granulos que pueden aplicarse de diversas formas.
Hay dos opciones para esta situacion: Trituracion mecanica a

temperatura ambiente o trituracion en un entorno criogénico.

o Trituracibn mecanica a temperatura ambiente, es el método mas
popular por su sencillez de instalaciéon. El neumatico pasa primero por

un molino de gran tamafio donde se tritura en copos de unos 150 mm
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de grosor. Luego, los copos se procesan en un granulador para
producir copos de un tamafio tipico de 10 mm. Tras la fase de
granulacion, el acero se recupera magnéticamente y se filtra la fibra.
¢ Trituracibn en un entorno criogénico, esto implica en reducir el
neumatico o los granulos por abajo del temple de transicion vitrea del
caucho y emplear martillos para reducir su tamafo. En realidad, el
caucho se vuelve quebradizo a bajas temperaturas, o que requiere
mucha menos energia para triturar el neuméatico en granulos. A

menudo se trabaja a 173K, o el equivalente a -100°C (p.10y 12).
Grano de Caucho Reciclado

Diaz y Castro (2017), indican que: este material es un producto fabricado
de neumaticos de automovil viejos que con frecuencia acaban en lugares
con menor gestion medioambiental, como vertederos a cielo abierto, que
causan graves dafios al medio ambiente. Este material, cuyo tamafio se
ha reducido mediante operaciones de trituracion, se utiliza en diversos
disefios de ingenieria civilLb como en el relleno de terraplenes,
componentes de retencion, pavimentos de plazas, como ajuste en las

mezclas asfalticas, etc. (p.21).
Cemento Portland

Cardona (2017), afirma que: La mayoria de las autoridades del concreto,
incluido el Instituto Americano del Hormigon, utilizan el cemento Portland
como cemento estandar para la investigacion sobre el desarrollo de esta
calcina. El cemento Portland ha sido y sigue siendo el cemento mas
aprovechado en la industria de la edificacion. Para la fabricacién de este
aglutinante la piedra caliza debe estar a una temperatura de 1450 grados
Celsius. Este cemento se establece en el ASTM C150M-12

“Especificacion Estandar para el Cemento Portland” (p.46 y 47).
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Propiedades del Cemento Portland

Cabanillas (2017), en su tesis afirma que: las propiedades del cemento

son las siguientes:

Fineza y superficie especifica: El grado de molienda y el valor
hidraulico de un cemento determinan su finura, y viceversa. Dado que
los granos de cemento se generan desde la superficie hacia el interior,
toda la superficie de las migas de cemento constituye el material
hiamedo. A medida que los cementos se hacen mas finos, fraguan
mas rapidamente y se rompen con mas facilidad. La exudacion se
reduce al mismo tiempo que aumenta el grosor del grano, pero la
absorcion aumenta a la vez que crece la finura del grano y es
importante mencionar que mientras mejora la finura del cemento, la
resistencia a la compresion aumenta mas que la resistencia a la
traccion.

La resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion estan
conectadas por la raiz cuadrada de la superficie particular.
Normalmente, los cementos que ganan firmeza aceleradamente son
los que se exponen a resquebrajarse. La contraccion parece ser una
funcién lineal de la superficie especifica, y el cuarteamiento puede
atribuirse al grado de crecimiento de la resistencia del hormigon.
Cualquier cemento que haya sido mas fino adquirira su resistencia
mas rapidamente, aumentando indirectamente la probabilidad de
agrietamiento por retraccion.

Peso especifico: Para los cementos portland tipicos, la gravedad
especifica suele oscilar entre 3,00 gr/cm3 y 3,20 gr/cm3. El valor
medio segun las normas americanas es de 3,15 gr/cm3, mientras que
la media segun las normativas alemanas e inglesas es de 3,12
gr/cm3, su decision es especialmente importante en lo que respecta
al control y disefio de mezclas.

Contenido de aire: La resistencia del hormigdn creado con él puede
verse afectada por el excesivo contenido de aire del cemento, que

también puede contribuir a disminuir la resistencia del hormigén. La
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prueba del contenido de aire proporciona una indicacion oblicua de la
finura y molturabilidad del cemento.

Fraguado: Aunque la nocién de endurecimiento de la mezcla puede
valorarse bastante aleatoria, esta expresion se utiliza para definir la
rigidez de la mezcla. El fraguado, en general, describe una transicion
de un estado fluido a un estado rigido. Aunque la mezcla coja cierta
resistencia durante el fraguado, es correspondiente distinguir la
rigidez del fraguado por razones practicas, ya que este ultimo término
apunta un crecimiento de la resistencia de una pasta de cemento
fraguada. La capacidad de las pastas de cemento para resistir el peso
de una varilla o aguja especifica sirve para calibrar el tiempo que
tardaran en fraguar después de darles una consistencia regular. Para
ellos son necesario las siguientes normas: Fraguado Vicat, de
acuerdo a la NTP 334.006-2003 y Fraguado Gilmore, de acuerdo a la
NTP 334.056-2002

Resistencia mecanica: La caracteristica material del cemento en
estado solido que quizas sea la mas notable en términos de
necesidades para fines estructurales es su resistencia mecanica. la
mas clara en términos de especificaciones para fines estructurales.
Por lo tanto, no deberia sorprender que todas las especificaciones del
cemento incluyen un requisito de pruebas de resistencia.
especificaciones para el cemento. Se considera que la resistencia del
cemento se mide a los 28 dias.

Estabilidad de volumen: Una vez asentado, éste tiene la capacidad
de mantener un volumen constante. Cuando un cemento muestra una
propension a la expansion gradual durante un periodo de tiempo
prolongado, se considera que es inestable. Aunque es posible que los
efectos de un cemento inestable no se noten hasta pasados varios
meses, tienen el potencial de provocar grietas catastréficas con el
paso del tiempo. meses, pero con el paso del tiempo, puede provocar
grietas graves y la desintegracion final del hormigoén.

Calor de hidratacion: Dado que el calor de hidratacién de un cemento

tipico oscila entre 85 y 100 cal/g, resulta muy practico proteger el
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cemento del entorno hasta que se combina con el agua. Junto con la
reaccion que tiene lugar cuando el agua y el cemento entran en

contacto, se emite esta energia (p. 40 — 42).
Usos y Aplicaciones Principales del Cemento

Montalvan et al. (2010), afirman que: Actualmente, el término "cemento"
se refiere a cualquier tipo de adhesivo en el sentido mas amplio. Se
refiere a un material que se puede utilizar en la construccion y la
ingenieria civil para combinar arena, roca triturada u otras formas de
aridos y formar una masa sélida que tenga mas resistencia mecanica y
dureza que los aridos de los que procede. Aunque desde un punto de
vista quimico el cemento suele ser una mezcla de silicatos y aluminatos
de calcio, también puede ser un Gnico compuesto quimico. El cemento
se fabrica cociendo roca caliza, arcilla y arena para producir distintos
tipos de cementos que se distinguen por su formacién, sus caracteristicas

de resistencia, durabilidad y, en consecuencia, sus usos previstos (p. 85).
Agregados

Ferreira y Torres (2014), afirman que: Cuando el cemento, el agua y
otros aditivos se combinan con materiales de origen natural o sintético
para crear la roca artificial conocida como "hormigén” u "hormigén”, se
denominan agregados y la calidad de los aridos es muy importante

porque constituyen casi tres cuartas partes del volumen del hormigon
(p.16).

Clasificacion de los Agregados:

NTP (2008), Segun la Norma Técnica Peruana define la clasificacion de

los agregados de la siguiente manera:

o Por su composicibn granulométrica, las especificaciones de

granulometria de los aridos deben coincidir con las de las normas
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técnicas peruanas aplicables. Para establecer la composicion

granulométrica utilizar los tamices indicados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Tamices a utilizar para realizar el analisis granulomeétrico.

Agregado

Tamices normalizados

FINO

150 pm (N° 100)

300 pm  (N° 50)

600 pm  (N° 30)

1,18 mm (N° 16)

2,36 mm (N° 8)

4,75 mm (N° 4)

GRUESO

9,50 mm ( 3/8)

125 mm (%2)

19,0 mm ( %)

250mm (1)

37,5mm(11/2)

50,0mm (2)

63,0mm (2 1/2)

75,0mm (3)

90,0 mm (3¥2)

100,0 mm (4)

Fuente: NORMA TECNICA NTP 400.011 PERUANA
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e Por su densidad, los aridos para hormigdn se dividen en ligeros y

pesados. Las normas ASTM enumeradas en la tabla describen los

requisitos que deben cumplir tanto los compuestos ligeros como los

pesados.

Tabla 3. Clasificacion de los agregados por su densidad.

Agregados Clasificacién

Uso en hormigdn (concreto) aislante térmico.

» Grupo |: Agregados resultantes de productos
% expandidos, tales como perlitas o vermiculitas.
<
%  Grupo II: agregados resultantes de productos
8 expandidos, calcinados o sinterizados, tales como:
(U(% escoria de altos hornos, arcillas, diatomitas,
% esquistos o pizarras y agregados preparados del
<

procesamiento de materiales naturales, tales como

pumitas, escorias o tufos

AGREGADO PESADO (hormigones para proteccion

radiactiva)

1. Agregados minerales naturales de alta densidad
o0 alto contenido de agua: Barita, magnetita,

hematina, ilmanita y serpentina.

2. Agregados sintéticos: acero, hierro, ferros
fosforosos, fritas de boro y otros compuestos de

boro.

3. Agregados finos consistentes de arena natural o
manufacturada incluyendo minerales de alta
densidad. El agregado grueso puede consistir de
mineral triturado, piedra chancada, productos

sintéticos y combinaciones o mezclas de éstos.

Fuente: NORMA TECNICA NTP 400.011 PERUANA.
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Concreto Hidraulico

Rojas (2021), afirma que: Segun la Asociacion de Cemento Portland, el
hormigén hidraulico es una combinacion de pasta y aridos. Las dos
categorias de aridos son los gruesos y los finos. La pasta utilizada en el
hormigén hidraulico, por su parte, se elabora combinando material
cementante y agua. Segun INTECO, el cemento hidraulico es una
sustancia inorganica finamente molida creada mediante la combinacion
de materiales calcareos y arcillosos, ademas tiene propiedades
aglutinantes. Durante la creacion de esta pasta se forman enlaces
guimicos que dan como resultado una combinaciéon endurecida con

resistencia y durabilidad (p.15).

Figura 2. Diagrama de componentes del concreto hidraulico

m

Cemento

P i Hidraulico
Hidraulico

Fuente: Tecnologia en Marcha.
Propiedades del Concreto:

Sanchez (2001), afirma que: Las cualidades del concreto y del mortero
se investigan en gran medida para determinar el disefio de la mezcla, que
se describe como el transcurso de eleccion de los materiales adecuados
y la evaluacion de sus cualidades relativas para fabricar un hormigén o
mortero con un minimo de atributos especificos de la forma mas

econdmica posible. Por lo tanto, el coste, la facilidad de colocacion y
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consolidacion, la velocidad de la pérdida de plasticidad del hormigon, la
solidez, la perdurabilidad, la hermeticidad, la unidad de peso, la
estabilidad del volumen y el aspecto adecuado son los criterios

fundamentales a la hora de disefiar una mezcla de hormigbn o mortero
(p.24).

METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Las variables de estudio son 2: La variable dependiente es el
comportamiento del concreto y la variable independiente es el caucho

reciclado, finalmente la categoria seria cuantitativa para ambas variables.

3.1.1 Tipo de investigacion:

Arias y Covinos. (2021), En esta parte nos referimos a un entorno
global debido a que se caracteriza, tipifica y se manifiesta una gran
variedad de conocimientos, donde el tipo de investigacion sera
aplicada debido a que este caracter radica en hallazgos, resultados y
en resolver problemas pragmaticos, ademas que es muy usada en el

campo de la medicina e ingenieria (p.67).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion sera experimental porque se tendra que
evaluar resultados para posteriormente tener conclusiones sobre
nuestro proyecto ademas reduciria el tiempo y esfuerzo al aplicar el

disefio en la muestra.

3.2 Variable y operacionalizacion:

Las variables son 2, donde la variable dependiente es el comportamiento
del concreto y la variable independiente es el caucho reciclado,

finalmente la categoria seria cuantitativa para ambas variables.
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Definicion conceptual del Comportamiento del Concreto:

Pefialoza. (2015), El concreto es lo que resulta de las mezclas
de agregados, pasta de cemento y agua. Donde en su primera
fase se encuentra el nivel plastico, en la segunda fase se
encuentra la dureza que se da por la reaccion quimica del
cemento y agua. Finalmente, en su estado soélido se
caracteriza por su buena oposicion a la rotura la cual es la mas

importante (p. 49 y 50).
Definicion conceptual del Caucho Reciclado:

Angulo y Duarte. (2005), El caucho reciclado es un
componente sacado de las llantas que han sido desechados,
generalmente el destino de esta es que sean votadas por las
calles haciendo que suceda contaminacion en nuestro

ecosistema y a la salud de la gente a causa de su composicion
(p- 8).

Definicion operacional del Comportamiento del Concreto:

Mehtay Monteiro (2014), Hay muchas microfisuras en la zona
de transicion (es decir, el area entre la matriz de pasta de
cemento y el arido grueso) antes de que se aplique cualquier
carga. El comportamiento del material en los distintos estados
de tensién considerados se ve influido significativamente por

esta caracteristica de la estructura del hormigén (p.45 y 46).

Definicion operacional del Caucho Reciclado:

Gonzalez (2015), Los neuméticos se utilizan en procesos
mecanicos sencillos, produciendo productos de gran calidad
libres de toda impureza, lo cual esto posibilita la reutilizacién
de estos materiales para su uso en nuevos procedimientos y

aplicaciones. utilizando instrumentos mecanicos para triturar.
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Por otro lado, los neumaticos que ya no se utilizan tienen las
siguientes caracteristicas de composicion: 65% de caucho, 15-
25% de acero y 10-15% de fibras textiles.

Las industrias que trabajan con estos materiales se dividen en

diferentes areas de tratamiento y son:

1. Lazonade acopio: que se dedica a recoger y limpiar las
impurezas de los neumaticos

2. Lazona de seleccion: en donde se clasifica a las llantas
por su procedencia es decir si son de camiones,
automoviles, carros agricolas, etc.

3. La planta de proceso: aqui se encuentra la maquinaria
donde se trituran los neumaticos hasta un tamafio
requerido para su utilizacion.

4. Almacén de productos: aqui se tiene el producto
resultante donde se almacenara en depdsitos para
luego ser entregado a los clientes (p.24-26).

Indicadores del comportamiento del concreto.

1. Concreto fresco: Trabajabilidad,  Segregacion,
Exudacion, Contraccion.

2. Concreto endurecido: Resistencia a la rotura

Indicadores del Caucho Reciclado:

1. Propiedades: Aislamiento  Acustico, Aislamiento
Térmico, Aislamiento eolico, Aislamiento hidraulico,
Aislamiento eléctrico y Absorcion de vibraciones.

2. Procesos: Transporte, Eliminacion de elementos de
cubierta, Ahorro de peso en cubierta, Absorcion de
reservaciones y Resistencias mecanicas y quimicas.

Escala de medicion:

La escala de medicién en nuestra investigacion es ordinal.
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3.3 Poblacion y Muestra:

3.3.1 Poblacién:

Arias et al. (2016), La poblacién, llega a ser un grupo de casos
concretos, cortos y alcanzables que sirve para elegir el modelo,
cumpliendo criterios preestablecidos. Este término puede ser
usado para cualquier ser vivo, objetos, grupos, empresas, etc.
(p.202). La poblacién de estudio estara conformada por 72
patrones siendo la cantidad total de bloques con
implementacion de caucho y de concreto sin caucho, se
trabajara el cemento tipo I, debido a que es el mas usado. El
patrén cilindrico tendréa un radio de 15 cm y un alto de 30 cm,
de igual manera debe tener un fc=210 kg/cm2 para el analisis

de nuestra investigacion en la ciudad de Truijillo.

3.3.2 Muestra

En nuestra investigacion el tamafio de la muestra sera de 36
bloques es decir el mismo tamafio de la poblacion debido a que

es una cantidad con la que se puede trabajar normalmente.
3.3.3 Muestreo:

Para nuestra investigacion se tomdé como una muestra no
probabilistica debido a que nos basamos en criterios de
investigaciones similares a nuestro estudio y a normas que
ayudaran para el desarrollo de nuestro proyecto. Por otro lado,
dentro del muestreo no probabilistico, se ha indicado que sea
un muestreo por cuotas debido a que la poblacion sera dividida
en grupos los cuales son por cada por cada porcentaje de
caucho que se agregara siendo: 0%, 6%, 9% y 12% para

reemplazar el mismo volumen al agregado fino.
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3.3.4 Unidad de Anélisis:

Las muestras en su totalidad son 36 que estan conformadas
por hormigones comunes y hormigones con adicién de caucho,

con mas detalle se puede observar en el anexo 7.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Para nuestro proyecto, la técnica o el método para la recoleccion de
datos sera la observacion y su instrumento sera la guia de

observacion que se validara mediante la Norma técnica peruana.
3.5 Procedimientos

Primeramente, se obtuvo los siguientes materiales: cemento tipo 1,
el agua, el caucho reciclado y los agregados sutiles y grandes los
cuales fueron adquiridos de la Cantera Bauner S.A., ubicada en la

ciudad de Trujillo.

Figura 3. Cemento Pacasmayo Extra Forte (Tipol).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Grano de Caucho Reciclado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7. Agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Después se realizaron ensayos a los aridos para obtener su disefio
de mezcla, siendo estas para la cantidad de 36 patrones con un f'c=
210 kg/cm2. Luego de obtener el calculo de uso de los insumos
necesarios se procedi6 a realizar la mezcla de los agregados junto
con el caucho, seguidamente se hizo la prueba slump o Cono de
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Abrams, para calcular la estabilidad del concreto el cual tuvo un

asentamiento de 3 a 3.5 pulgadas. Luego se llené el concreto en

moldes cilindricos para la cantidad de 36 muestras.

Figura 8. Materiales en buggy.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9. Mezcla de Concreto con Caucho.

~E 5 o,
WLl Sk

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Prueba Slump (Cono de Abrams).

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11. Llenado y Chuseado de Probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Probetas en estado fresco y sélido.

Finalmente, se llevaran a cabo ensayos a compresiéon durante cada
edad de las muestras, siendo estas a los: 7, 14 y 28 dias de curado,
con la finalidad de observar y comparar como es el comportamiento
de un concreto con porciones de granos de caucho a un concreto sin

esta materia prima.

Figura 13. Curado de Probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Rotura de Probetas a Compresion.

e

Fuente: Elaboracién propia.

3.6 Método de analisis de datos:

Para el desarrollo de nuestro estudio se realizaron varios ensayos
para obtener datos con los cuales se puedan trabajar, verificar y
analizar el comportamiento que tiene el hormigoén al ser fabricado con
porcentajes de caucho reciclado, también sera necesario utilizar el
programa Excel para facilitar el trabajo. Por otro lado, las pruebas que
se tendran en cuenta son las siguientes: Ensayos de peso unitarios,
Disefio de mezcla, Prueba de consistencia, Curado de los

especimenes y Ensayos de resistencia (Compresion).
3.7 Aspectos éticos:

El presente estudio tiene como propdsito informar de manera sencilla
y veridica acerca de la aplicacion del caucho en la mezcla de un
concreto sustentada con la ayuda en otras fuentes como: articulos,
libros, revistas, etc. y asi lograr resultados 6ptimos en el desarrollo
de los objetivos planteados y que la informacion sea de gran ayuda
para las generaciones futuras que estén interesadas en el tema

tratado.
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RESULTADOS

4.1 Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados.

Tabla 4. Propiedades fisicas de los agregados.

Caracteristicas de los agregados

Agregado  Agregado

Definicién _ Cemento
Fino Grueso

Peso Especifico kg/m3 2412 2690 3100
Peso Unitario Sin compactar 1703 1581 1500
Peso Unitario Compactado 1846 1688

Médulo de fineza 2.83

% Humedad Natural 1.81 0.08

% Absorcion 3.53 0.33

Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Conforme a la tabla 10 para realizar nuestro disefio de mezcla, primero
tuvimos que determinar las caracteristicas de los aridos extraidos de la
explotacion minera Bauner de acuerdo con el tipo de material y arido que
se iba a utilizar, como evaluar su peso especifico y llegar a 2412 kg/m3
en el arido fino, 2690 kg/m3 en el arido grueso y 3100 kg/m3 para el
cemento. Ademas, el peso de la unidad no compactada se calculd
utilizando 1703 kg/m3 de arido fino.

1581 kg/m3 del compuesto grande y 1500 kg/m3 de cemento, asimismo
la unidad de peso compactado del agregado fino fue de 1846 kg/m3,
1688/m3 kg para el agregado grueso y ningun valor para el cemento
porque es un material el cual no puede ser compactado, por otro lado,
elmodulo de fineza solamente tuvo valor el agregado fino con 2.83, el
porcentaje natural del agregado fino fue de 1.83 % y 0.08 % arido grande,

el tanto por ciento de impregnacion del agregado fino fue de 3.53 % y
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0.33 % del agregado grueso, por ultimo, el menor tamiz por el que

pasola muestra fue de %" del agregado grueso.

4.2. Elaboracion del disefio de mezcla 210 kg/cm?2 para ensayo a

compresion con caucho reciclado de 6%, 9%y 12 %.

Tabla 5. Disefio de mezcla para probetas con adicion de caucho

reciclado.
06% de 09% de 12% de
_ adicion de adicion de  adicion de
Material und. Patrén
caucho caucho caucho
reciclado reciclado reciclado
Cemento kg 2.10 2.10 2.10 2.10
Agregado fino kg 3.10 2.90 2.80 2.70
Agregado
kg 5.50 5.50 5.50 5.50
grueso
Agua kg 1.20 1.20 1.20 1.20
caucho
, cm3 - 186.00 279.00 372.00
reciclado

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Tras completar el disefio de la mezcla y analizar los datos, se descubri6
gue se necesitan 2,1 kg de cemento portland, 3,1 kg de arido fino, 5,5 kg
de arido grueso y 1,2 kg de agua para un patrén tipico sin la inclusién de
granos cauchutados. Por consiguiente, los efectos en los materiales se
mantienen de la misma manera, excepto el agregado fino el cual varia
debido a que se le resta los porcentajes y se le agrega caucho reciclado
obteniendo asi; 2.9 kg de agregado fino y 186 cm3 de caucho reciclado
para un 6% de adicion de caucho reciclado, también se obtuvo 2.8 kg de
agregado fino y 279 cm3 de caucho reciclado para un 9% de afiadidura
asi como para el 12% de caucho se reciclado se calculé 2.7 kg de

agregado fino y 372 cm3 de caucho reciclado.
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4.3. Determinacion de las propiedades fisicas del concreto fresco.

Tabla 6. Propiedades fisicas del concreto fresco.

Caracteristica Valor und.

Trabajabilidad sin caucho _
Slum 3" in

reciclado incorporado

Trabajabilidad con 12% de

caucho reciclado incorporado

Slum 3.5" in

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Dado los datos obtenidos en la tabla y al haber realizado el procedimiento
en la elaboracion de del mortero de acuerdo al disefio de mezcla que se
muestra en el Anexo 15, se obtuvo una trabajabilidad aceptable por
nuestro disefio de mezcla donde el slump fue de 3” cuando el concreto
no presentd caucho de por medio y un 3.5” cuando se le incorporé 12%

de caucho.

4.4. Realizacion y determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto al adicionar 6, 9, 12 % de caucho reciclado.

Tabla 7. Resistencia a la compresion.

RESISTENCIA ALCANZADA

PATRON CON
DIAS DE RESISTENCIA PATRON SIN 6;A558§SSHNO QE;ASER?Z,I:L(J:(?HNO 12% DE
CURADO REQUERIDAD CAUCHO I%ECICLADO I%ECICLADO CAUCHO
RECICLADO
7 DIAS 210 kg/cm2 188.95 kg/cm2 176.47 kg/cm2 152.02 kg/cm2 146.19 kg/cm2
14 DIAS 210 kg/cm2 208.19 kg/cm2 195.54 kg/cm2 183.51 kg/cm2 168.22 kg/cm2
28 DIAS 210 kg/cm2 222.46 kg/cm2 215.01 kg/cm2 204.82 kg/cm2 192.3 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Tras realizar evaluar las pruebas de rotura del hormigon, pudimos
recoger los datos y porcentajes de las muestras de acuerdo con el tiempo
de curado y los porcentajes de caucho reciclado afiadidos, tal como se
indicaenla N.T.P. 339.034 - A.S.T.M. - C 39. Dando, asi como resultado
gue a los 7 dias de curado el patrén sin caucho llegé a obtener 188.95
kg/cm2 de resistencia, 176.47 kg/cm se obtuvo del patrén con 6% de
caucho, 152.02 kg/com2 se obtuvo del patron con 9% de caucho y 146.19
kg/com2 se obtuvo del patrén con 12% de caucho reciclado. Por otra
parte, a los 14 dias de curado se consiguio 208.19 kg/com2 del patron
sin caucho, 195.54 kg/com2 cuando tiene 6% de caucho, 183.51 kg/com2
cuando tiene 9% de caucho y 168.22 kg/com2 cuando tiene 12% de
caucho incorporado. Por ultimo, cuando los patrones llegaron a los 28
dias de curado sus porcentajes fueron de 222.46 kg/com2 cuando el
patron no tiene caucho incorporado, 215.01 kg/com2 cuando tienes 6%
de caucho, 204.82 kg/com2 cuando tiene 9% de caucho y 192.30

kg/com2 cuando tienes 12% de caucho incorporado.
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DISCUSION

Los principales ensayos se realizaron sobre los materiales a usar en el
disefio y proyecto; en relacién a los resultados obtenidos en el laboratorio
cuando se hizo el disefio de mezcla en base al Método ACI 211. Se
establecié el peso especifico del arido fino y del arido grueso, aportando
como datos 2,412 gr/cm3 y 2,690 gr/cm3 correspondientemente.

Realizar este ensayo nos permite determinar que los materiales utilizados
sean de buena calidad y cumplan con los pardmetros establecidos por la
N.T.P. Cabanillas (2017) menciona que el peso especifico de los
materiales sirve como guia mostrando la calidad de los materiales y
también menciona que para concretos ligeros el peso especifico de los
materiales debe estar entre 2.3 a 2.9 gr/cm3. Por otro lado, se pudo
calcular la unidad de peso no comprimido y el peso unitario compactado
de los aridos, con valores de 1703 kg/m3 para el arido fino y 1846 kg/m3
para este ultimo. El peso unitario no compactado del arido grueso era de
1581 kg/m3, mientras que su peso unitario compactado era de 1688
kg/m3. Estos pesos unitarios no compactados afectan o cambian los
pesos en volumenes, interfiriendo en el manejo, acopio y transporte de
los aridos. Por el contrario, como indica Contreras (2018), el peso unitario
compactado afecta directamente al disefio de la mezcla porque
determina la densidad de los ingredientes cuando se someten a un

proceso de compactacion durante el vertido del hormigon.

El modulo de finura determinado de los aridos fue del 2,83% del arido
fino, lo que corresponde a una zona que representa el tamafio medio del
arido y puede soportar mas agua al mezclar el hormigén. En la Norma
ASTM C136 encontramos los rangos en los cuales deben estar los
porcentajes del médulo de fineza para que puedan cumplir o ser
aceptados por lo tanto deben estar entre 2.3 y 3.1%. Contreras (2018)
nos menciona también en su investigacion que cuando las arenas o
agregados finos tienen su mdédulo de fineza entre 2.3 a 2.8 estos

producen una mejor trabajabilidad a la mezcla de concreto.
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La medida de agua a usar en el disefio de la mezcla viene determinada
por el porcentaje natural o contenido de humedad de los aridos. Por lo
gue Contreras (2018) en su investigacion menciona que existen
materiales que se encuentran muy secos los cuales absorben mayor
cantidad de agua y restan la trabajabilidad del concreto. Por otra parte,
algunos éaridos tienen un alto contenido de humedad o contienen mucha
agua, lo que repercute en la resistencia del hormigdn. En este caso, el
porcentaje de humedad del arido fino para el proyecto era del 1,83%,

mientras que el del arido grueso era del 0,08%.

Puesto que la permeabilidad de las particulas de los aridos depende de
la variedad de huecos presentes en la mezcla, el porcentaje de absorcion
es la relacion entre los aridos y el agua para rellenar los huecos que
existen en la estructura o muestra cuando se somete al agua, en este
caso se alcanzaron 3,53 y 0,53 de arido fino y arido grueso,
respectivamente, para el disefio actual de la mezcla. Del mismo modo,
fue posible determinar el disefio de la mezcla y la proporcion de
materiales y agregados a utilizar por probeta después de conocer las
cualidades fisicas de los agregados y hacer el disefio de la mezcla en
relacion con los calculos y datos obtenidos, afiadiéndole un porcentaje
de desperdicio del 10%, que se especifica en la NTP 399.602 30y en la
NTP 339.604 al considerar los agregados de acuerdo con un disefio de

mezcla adecuado.

Tal como menciona Yasser et al. (2022), en su investigacion es de mucha
consideracion realizar un disefio de mezcla adecuado, para preparar las
mezclas que se van a utilizar de acuerdo a los porcentajes de caucho a
considerar y también para saber la cantidad de agregados a utilizar y de
esta forma evitar desperdiciar. Por otro lado, comparando la misma idea
Rojas (2021), en su investigacion describe que para realizar el disefio de
mezcla especifico y veras la dosificacion deben ser tomados por medio
del ACI 211, con el fin de comprobar que nuestro disefio de mezcla esta
bien elaborado y especificado para poder hacer las mezclas de concreto

utilizando los agregados adecuados de acuerdo a la cantidad que vamos
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a utilizar y no desperdiciar. Asimismo, con relacion a los resultados
obtenidos del disefio de mezcla considera que el asentamiento del
concreto debe ser entre 3 a 47, por lo que una vez realizado el ensayo de
la mezcla se obtuvo el Slump de 3” para la mezcla que no contenia
caucho reciclado y 3.5” para la mezcla con 12% de caucho reciclado, con
lo cual décimo que cumple con el disefio de mezcla establecido.
También, Yasser et al. (2023) en su investigacion menciona que cuando
realiz6 sus ensayos la mezcla que contenia caucho reciclado obtuvo una
mejor trabajabilidad y una densidad menor, pero también resalta que

disminuye su resistencia.

Por consiguiente, pasamos a realizar las evaluaciones a compresion de
las muestras realizadas y ensayadas con lo cual en nuestros resultados
obtuvimos diferentes valores y porcentajes que varian de acuerdo a los
porcentajes de caucho incorporado, en el ensayo a compresion
encontramos que de acuerdo a la N.T.P. 339.034 - AS.T.M. - C

39 cuando la muestra llega a los 28 dias de curado su resistencia
maxima obtenida es de 222.46 kg/com2 de resistencia cuando la mezcla
tiene 0% de caucho incorporado y su resistencia va variando de acuerdo
a los porcentajes que se le va afiadiendo, ya que para un 6% de caucho
incorporado su resistencia bajo a 215.01 kg/com2, seguidamente cuando
la mezcla tiene 9% de caucho incorporado su resistencia bajo a 204.82
kg/com2 donde no obedece los parametros instituidos por la NTP y
ASTM, por ultimo cuando la mezcla tiene un porcentaje del 12% de
caucho incorporado a los 28 dias de curado solamente llega al 192.30
kg/com2, es decir no cumple con los parametros que debe cumplir segun
la N.T.P. 339.034 - A.S.T.M. - C 39, es por ello que determinamos que
la mejor opcion en este caso 0 para este ensayo a compresion seria
considerar 6% de caucho reciclado dentro de las mezclas de concreto
esto debido a que su resistencia sobrepasa los limites mas alla que
afiadiendo 9% de caucho reciclado y si consideramos 9% a lo largo en la
practica no llegaria a cumplir con la norma y es por ello que se sugiere

mejor utilizar 6% de caucho reciclado.
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Asimismo, en comparacion con Soares et al. (2021) en su investigacion
realizada en Brasil menciona que, al hacer sus pruebas para delimitar la
resistencia a la compresién, los resultados que obtuvo fueron variando
ya que mientras mas caucho incorporaba a su preparacion de mezcla
menor era su resistencia. Por otro lado, en la misma linea Alfayez et al.
(2019) en su investigacion realizada también recalca y hace referencia
gue la resistencia de aguante baja mientras mas se le agregue caucho
reciclado, por lo que sugiere que este tipo de mezclas se utilicen en
proyectos donde no haya mucha resistencia o soporte cargas a

compresion.

Asimismo, siguiendo la misma linea de investigacion Kaewunruen et al.
(2018) en su investigacion realizada en reino unido indica que en los
estudios que realiz6 a las mezclas de concreto afiadiendo porcentajes de
caucho y dejandole curar los 28 dias, obtuvo como resultado que la
afiadir 10% de caucho no llegé a cumplir con la resistencia requerida, por
lo que determina utilizar menos caucho en las mezclas de concreto. Miller
y Tehrani (2017) también mencionan que cuando realizaron sus estudios
para determinar la resistencia a compresion del con concreto con caucho
incorporado se dieron cuenta que mientras mas caucho utilizaban la

resistencia disminuye.

Dado todo lo mencionado Suarez y Mujica (2016) en su investigacion
para su tesis sugiere que estas mezclas de concreto pueden ser
utilizables en la creacion de blogues huecos de hormigdn, esto es debido
a que los bloques no resisten mucha resistencia a la compresién y otro
aspecto fundamental es que la adicion de caucho influye en el
aislamiento sonoro y hace que su peso sea menor. De la misma manera
Alfayez et al. (2019) sugiere que este tipo de mezclas sean utilizadas a
flexion, en proyectos donde la carga sea menor y a la vez traiga
beneficios ya que con este material aparte de disminuir su peso también
absorbe los sonidos. Por udltimo, una vez realizado y obtenido nuestro
diseflo de mezcla y todos los ensayos, podemos decir que el uso de

caucho reciclado tiene un impacto significativo para proyecto donde sus
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cargas son minimas ya que tiene menor impacto a las fuerzas a
compresion, debido que en nuestros resultados obtuvimos que con 6%
de caucho reciclado llega a cumplir sin ningun tipo de problemas y puede

ser trabajado.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logro determinar las peculiaridades fisicas de los compuestos finos y
gruesos para poder realizar el disefio de mezcla, obteniendo su densidad,
unidad de peso compactado y sin compactar, moédulo de fineza, humedad
comun y porcentaje de absorcion de los aridos mencionados

anteriormente.

Se realiz6 el disefio de mezcla para el ensayo a la rotura del concreto
con distintos porcentajes de caucho (6%, 9% y 12%), asimismo, se

obtuvo la cantidad exacta de los materiales a utilizar por cada ensayo.

Se logré determinar sus propiedades fisicas del concreto fresco del
diseiio de mezcla, obteniendo como resultado en el ensayo Slump un
asentamiento de 3” y 3.5”, presentando una buena resistencia y una
trabajabilidad conforme se agregoé los distintos porcentajes de caucho
reciclado (6%, 9%, 12%).

Por ultimo, se logrd determinar las resistencias requeridas del ensayo de
compresion del disefio de mezcla fc=210 kg/cm2 agregando porcentajes
de caucho reciclado, consiguiendo como resultado mas favorable utilizar
6% de caucho reciclado cuando el concreto va a ser expuesto a fuerzas

a compresion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendamos que para realizar un proyecto y posteriormente un
disefio de mezcla es muy importante que conozcamos el Reglamento
Nacional de Edificaciones y la NTP, donde encontramos todos los
parametros que debemos cumplir para el desarrollo de un proyecto y que
este sea aceptable.

Recomendamos que antes de realizar un disefio de mezcla es primordial
calcular las caracteristicas fisicas de los aridos, tales como su peso
especifico, peso unitario compactado y sin compactar, su porcentaje de
absorcion, su humedecimiento habitual y su médulo de fineza, para
verificar que los materiales obtenidos de una cantera cumplan con los

factores mandados por la NTP y ACI.

Dado nuestros resultados obtenidos a compresion, recomendamos que
cuando se realice un proyecto con mezclas de concreto que tengan
porcentajes de caucho y sean sometidas a cargas a compresion,
considerar un 5 0 6% de caucho debido a que de esta manera el concreto

no va a ser muy afectado y cumplird con su resistencia requerida.

Se recomienda que, para un mejor trabajabilidad y resistencia del
concreto con porcentajes de caucho, se trabaje en proyectos donde no
resista fuerzas a compresion. De esta manera podrian ser utilizados en
placas de concreto, ladrillo de concreto, cercos, pavimentos, entre otros.
Puesto que estos proyectos no conllevan consigo harta presencia de
fuerzas a compresion, por lo cual cumplirian con la resistencia requerida
por el RNE y NTP.

Se recomienda efectuar una investigaciéon mas profunda donde se pueda
realizar otros ensayos quimicos al concreto con caucho y encontrar
quizas algunos productos quimicos que puedan ayudar al caucho a
mejorar su resistencia a compresion y pueda ser afiadido mas

porcentajes de este y no tenga problemas con los parametros de la NTP.

Por ultimo, se recomienda reciclar el caucho de los neuméaticos y utilizarlo

para disminuir la contaminacién, puesto que este componente al ser
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altamente quimico afecta fuertemente a nuestro planeta con lo cual, si
nosotros planteamos ideas y reutilizamos el caucho dentro de la
construccion estaremos haciendo que esta técnica eco amigable sea mas

usada.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

caracteriza por su
buena oposicion a
la rotura la cual es
la mas importante
(p. 49y 50).

hormigon (p.45y 46).

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION INDICADOR | ESCA
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES aliels
ION
Pefialoza. (2015), Mehta y Monteiro
El concreto es lo (2014), Hay muchas 1.Concreto
gue resulta de las microfisuras en la zona fresco:
mezclas de de transicion (es decir, | Trabajabilida
agregados, pasta de | el area entre la matriz d,
cemento y agua. de pasta de cementoy | Segregacion,
Donde en su el arido grueso) antes Exudacion,
primera fase se de que se aplique Contraccion.
. encuentra el nivel cualquier carga. El 2.Concreto
< L . .
> plastico, en la comportamiento del endurecido:
|_
|<£ segunda fase se material en los Resistencia a
E | Compor | encuentra la dureza | distintos estados de la rotura ,(AJ\LR DIN
< . ., .
D | tamient | que se da por la tensidon considerados .
S D o BUEN
w | odel |reaccion quimica se ve influido o)
|_
Z | Concret | del cemento y agua. | significativamente por .
L
o 0 Finalmente, en su esta caracteristica de REGU
Z : LAR
E estado solido se la estructura del .
a MALO

IND




Caucho
Recicla
do

Angulo y Duarte.
(2005), El caucho
reciclado es un
componente sacado
de las llantas que
han sido
desechados,
generalmente el
destino de esta es
gue sean votadas
por las calles
haciendo que
suceda
contaminacion en
nuestro ecosistema
y a la salud de la
gente a causa de su

composicion (p. 8).

Gonzalez (2015), Los
neumaticos se utilizan
en procesos
mecénicos sencillos,
produciendo productos
de gran calidad libres
de toda impureza, lo
cual esto posibilita la
reutilizacién de estos
materiales para su uso
en nuevos
procedimientos y
aplicaciones. utilizando
instrumentos
mecanicos para
triturar. Por otro lado,
los neumaticos que ya
no se utilizan tienen
las siguientes
caracteristicas de
composicién: 65% de
caucho, 15-25% de
acero y 10-15% de
fibras textiles.

Las industrias que
trabajan con estos
materiales se dividen
en diferentes areas de
tratamiento y son:

1. La zona de
acopio: que se dedica

a recoger y limpiar las

1.Propiedade
s:
Aislamiento
Acustico,
Aislamiento
Térmico,
Aislamiento
eolico,
Aislamiento
hidraulico,
Aislamiento
eléctrico y
Absorcion de
vibraciones.
2.Procesos:
Transporte,
Eliminacion
de elementos
de cubierta,
Ahorro de
peso en
cubierta,
Absorcion de
reservacione
Sy
Resistencias
mecanicas y

guimicas.

ORDIN
AL

BUEN

REGU

LAR

MALO




impurezas de los
neumaticos

2. La zona de
seleccion: en donde se
clasifica a las llantas
por su procedencia es
decir si son de
camiones,
automdviles, carros
agricolas, etc.

3. La planta de
proceso: aqui se
encuentra la
magquinaria donde se
trituran los neumaticos
hasta un tamafo
requerido para su
utilizacion.

4. Almacén de
productos: aqui se
tiene el producto
resultante donde se
almacenara en
depdsitos para luego
ser entregado a los
clientes (p.24-26).

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 2. Peso especifico de los agregados y cemento. (Instrumento de

recoleccion de datos).

Peso especifico

3500

3100 kg/m3
3000 2690 kg/m3
2412 kg/m3
2500 ¢/
o
S 2000
o
S~
Q 1500
1000
500
0
Agregado Agregado Cemento
Fino Grueso
AGREGADOS

Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO 3. Peso unitario sin compactar y compactado de los agregados.

(Instrumento de recoleccion de datos).

PESO UNITARIO

B Peso Unitario sin Compactar B Peso unitario Compactado

Kg/m3
)
8

Agregado Agregado Cemento
Fino Grueso

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 4. Mdodulo de fineza, porcentaje humedad natural y porcentaje de

absorcion. (Instrumento de recoleccion de datos).

MODULO DE FINEZA, PORCENTAJE DE HUMEDAD
NATURAL Y PORCENTAJE DE ABSORCION

— .

Agregado Agregado
Fino Grueso

B Modulo de fineza  ® % Humedad Natural B % Absorcion

Fuente: Elaboracion propia.
ANEXO 5. Disefio de mezcla para cada patron de acuerdo al porcentaje de

caucho a incorporar. (Instrumento de recoleccion de datos).

DISENO DE MEZCLA PARA CADA PATRON

2.1 KG

1

; 1.2 KG
4

M Patron M 06% de adicion de caucho reciclado

3

M 09% de adicion de caucho reciclado B 12% de adicion de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 6. Cantidad de caucho reciclado a incorporar de acuerdo a sus

porcentajes. (Instrumento de recoleccion de datos).

CANTIDAD DE CAUCHO RECICLADO

372.0 cm3

279,0¢

186.0 cm

L 12% de adicion de caucho reciclado
09% de adicién de caucho reciclado

06% de adicién de caucho reciclado

M 06% de adicion de caucho reciclado M 09% de adicion de caucho reciclado

MW 12% de adicion de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 7. Resistencia a la compresion cuando tiene 7 dias de curado.

(Instrumento de recoleccion de datos).

o
s
(S
~
Q
X
=
=
(%]
w
-3
o
=
[®]
o
<
-
<
=
o
=
w
=
e
v
w
3

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS DE CURADO
- - —
— 176.47

o

PATRON SIN CAUCHO PATRON CON 6% DE ~ PATRON CON 9% DE  PATRON CON 12% DE
CAUCHO RECICLADO  CAUCHO RECICLADO  CAUCHO RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 8. Resistencia a la compresion cuando tiene 14 dias de curado.

(Instrumento de recoleccion de datos).

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS DE CURADO

o
=
(o
=~
Q
x
2
=
(%]
w
[-3
o
2
o
o
<
-
<
=
o
2
w
(=
0
(%]
w
-3

PATRON SIN PATRON CON 6% DEPATRON CON 9% DE PATRON CON 12%
CAUCHO CAUCHO CAUCHO DE CAUCHO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 9. Resistencia a la compresion cuando tiene 14 dias de curado.

(Instrumento de recoleccion de datos).

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2

PATRON SIN CAUCHO PATRON CON 6% DE PATRON CON 9% DE PATRON CON 12% DE
CAUCHO RECICLADO CAUCHO RECICLADO CAUCHO RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 10. Modelo de consentimiento.
Consentimiento Informado

Titulo de 1a INVESHIQACION: ... ... e

Proposito del estudio

”

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “..............cccccoeiiieiiecnnnn, ,
CUYO ODJELIVO ©S... it Esta investigacion

es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado) de la carrera profesional

......................... O programa ................., de la Universidad César Vallejo del
(o710 ] o U - S , aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la institucion
Describir el impacto del problema de la investigacion.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio): 1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se
recogeran datos personales y algunas preguntas sobre la investigacion

titulada”.......coo

Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de ....... minutos y se
realizara en el ambientede ........................... de la institucion ........................
Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un

namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia): Puede hacer todas las
preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea patrticipar 0 no, y su
decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea continuar puede

hacerlo sin ningun problema.



Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO
existe riesgo o dafio al participar en la investigacion. Sin embargo, en el caso que
existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de

responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia): Se le informara que los resultados de la
investigacion se le alcanzara a la institucion al término de la investigacion. No
recibira ningun beneficio econémico ni de ninguna otra indole. El estudio no va a
aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio
podran convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser
anonimos y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que
la informacion que usted nos brinde es totalmente Confidencial y no sera usada
para ningun otro proposito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo
custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran

eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
(es) (Apellidosy Nombres) ........cccovviiiiiiiiinnnnn. email: ...
y Docente asesor (Apellidos y NOmMDres) ... email:

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidOs: ..o

FECNA Y NOra: ..



ANEXO 11. Matriz de evaluacién por juicio de expertos, formatos UCV.



ANEXO 12. Cantera Bauner S.A.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 13. Plano de Ubicacién y Localizacion de la Cantera Bauner S.A.
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Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 14. Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 (cemento tipo 1).
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI

PROYECTO:

“USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO CON F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2023”.

SOLICITANTE:
RIOS VILLALVA DILVER MAXIMO
VILLACORTA AVALOS JOSUE OBED.
UBICACION:
DISTRITO 3 TRUJILLO.
PROVINCIA : TRUJILLO.
DEPARTAMENTO 3 LA LIBERTAD.
ABRIL 2023
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI
Las proporciones de los materiales integrantes de la mezcla de concreto a ser empleada en la obra:
“USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON
F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2023. Se presentan acontinuacion:

- En el disefio de la mezcla se existe limitaciones en cuanto a procesos de congelacion, presencia
de 16n cloruro o ataques por sulfato.
- La resistencia en compresion especificada es a los 28 dias.
- Las condiciones de colocacion del concreto exigen el empleo de mezclas de consistencia
plastica.
- El tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %",
I. MATERIALES
A. CEMENTO.
Se empleara CEMENTO PORTLANT TIPO 1 ASTM C150
B. AGUA
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.

II. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
A. AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

Peso especifico 2412 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1703 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1846 kg/m3
Modulo de fineza 2.83
Humedad natural 1.81%
Absorcion 3.53%

B. AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA %")

Peso especifico 2690 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1581 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1688 kg/m3
Humedad natural 0.08%
Absorcion 0.33%
T.M.N. 34
Pagina Web : www. ingeofalfop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujilo - Bamio
Correos de confacto : gerencio@ingeofalfop.com.pe 28 [Paradero de salavery a dos codras ') B
administrador@ingeofaltop.com.pe Porvenir - Tjillo - La Libertad.
cordincdor@ingecfaltop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordones Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonos de conlacio : 963806949 [ 948404284 | 956243475 AA HH. Alto Trujillo - B Porvenir - Trujilo - La

RUC : 20602382312 libertad.
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Diseiio de Mezcla de Concreto
METODO ACI : F'C =210 Kg/cm2

Cemento : CEMENTO PORLAND TIPO |
Ag. Fino : Arena Gruesa - BAUNER
Ag. Grueso : Grava 34" - BAUNER
Agua ¢ Debe cumplr con ks condicones requendas para la ebboracain del concreto FECHA Abe-23
Aditivo 1 -
Doss P. Especif. kgt HECHO POR :
Asentamiento @ 3°- 4" Ing. RESPONSABLE: Ing. Framco A L T
Concreto sin aire ncorporado
Caructeristicas de los agregados Valores de diseo
Agregado | Agregado | R a'c Alre
Definicion Fino Grasas Cemento Agus *) Cemento atrapade
Peso Especifico kg/m’ 2412 26%0 3100 260 | o0ss2 | 3013 2.5%
Peso Unitario Sin compactar 1703 1381 1500
Peso Unsario Compactada 1846 1688 Volumen absolutos m/m’ de mezcla
Mddubo de fneza 283 ~ Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 181 0.08 0216 | 0126 | 0.0250 0.367 0.633
% Absorcidn 333 (.33 Relacion agregados en mezcla 18,50 61.48°
Tamafio Mixino Nominal 374" ag. 0 ag. gr. RS il
Fs P 0244 |m3 S p/'m3
Volumen absoluto de agregados = | I L B/
0.633 [ w3 |Grueso 61% | 0389 |m3 | 1047 ke/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezela Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fmo 10.11 Total de bolsas de
Cemento 391 391.30 Az groeso | 262 M3
Agr. o 588 370.73 Agua libee | 1273 021
Agr. grueso 1047 1043.94 Agus efectiva 8.7 %
Agua 216.0 228.73
Aditvo 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de_acopio
“olada kg'm’ 2242 2
Colada ko'm 2242 2241.71 Caments Fi Gracos A:_I)l Aditivo (1t)
En m3 0.261 0.339 0.660 2287 0.0
En pie3 9.21 11.98 23.32 287 0.0
Dosificacion en Planta/Obra con hume dad de acoplo
Ea pose par iy Cemento Ag. Fino G':’: N Agua Aditive 1 | Aditive 2
3 .
de cemento (kg) (kg) (kg) (1) (gr) (g
1 1476 2.668 0.585 0.0
o volumenpor | Comene | Ag.Fino ok | Agw | Aditve 1 | Aditive 2
bolsa de cemento| (P01 (pie3) (pie3) (1) (ml) (ml)
1 1.30 2.53 24.8 0.0

Observaciones

“Se empled : CEMENTO PORTLANT TIPO I ASTM C150

Pagina Web
Correos de conlacto

Teléfonos de confacio
RUC

www. ingeofaltop.com.pe

gerencia@ingeofalfop.com.pe
administrador@ingeofaltop.com.pe
cordinador@ingeofaltop.com.pe
963806949 [ 948404284 | 956243475

20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9§ C.P. Alto Trujile -~ Bamio
28 (Paradero de salavery a dos cadras ') B
Porvenir - Tnyjillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofes Lindo Mz. A Lotes 9,
AAHH. Alto Trujillo - B Porvenir - Trujito - La
Libertad.
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AGREGADOS
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Correos de confacto
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RUC
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1A {1
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[ ~ MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 ]
REALIZADO POR: FALT. MUESTRA: M- 001
FECHA ENSAYO: Abr-23 MATERIAL: ARENA GRUESA PARA EL CONCRETO
UBICACION: TRUJILLO - LALIBERTAD CANTERA: BAUNER
2 . RIOS VILLALVA DILVER MAXIMO 3
SOLICITANTE: VILLACORTA AVALOS JOSUE OBED RESPONSABLE: ING & ECO ASOCIADOS SAC
Malla | Abert. [ Peso [ % Ret| % Ret [ % Que [ g oo o B e A
| Tomiz | om | (gr) |Parclal] Acum | Pasa
3 76200 1
212" 63.500 Peso Incial (gr): S60
d 30.800 I
112" 38,100 1
1" 25400 Peso Especifico = 2412 ke /'
ER N 19.050 Peso Unitario. Suelto = 1703 ke /o’
12 12700 Peso Unitario Varillado = 1846 ke/m’
S 9525 100.0 100 100 Modulo de fineza = 283
14 6.350 Humedad (%) = 1.81 %
] 4.760 20.3 36 16 96.4 95 100 Absorcion = 3.53 %
8 2380 0.2 143 17.9 82.1 80 100
10 2.000
16 1.190 1153 | 206 385 615 50 %5
20 0.840 1
ET 0.590 953 17.0 55.6 4.4 25 60 BSERVACIONES:
40 0.420
0 0297 1052 188 74.3 25.7 5 30
100 0.149 102.5 183 92.6 7.4 0 10
200 0.074 18.3 33 95.9 4.1
<200 29 4.l 100.0 0.0
—
TAMIZ
k2l SRR TP L TV S [ o T 17l 810 16 20 3040 5060 80100 200
100
\ W
N
\‘ “ 9
N
\ 0 W
by & &
: &
50
N &
40 m
N 0 3
*2
20
\\
10
N
1 ' 0
Seo - -8 ~ g 3 . @ R ¢ 29 =28 2
£ga 8 " o9 8% g Z 3883 -83% 5
TAMANO MAXIMO DEL GRANO (mm)
Pogina Web : www. ingeofalfop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Affo Trijile - Bamio
Correos de confacto : gerencia@ingeofalfop.com.pe 28 [Paradero de salavery a dos cadras 'z) B
administrador@ingeofaltop.com.pe Porvenir - Tngjillo - La Libertad.
cordincdor@ingeofaltop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofes Lindo Mz. A Lotes 9,
Telélonos de conlacio ] 963806949 [ 948404284 | 956243475 AAHH. Alto Trujillo - B Porvenir - Tnujifo - La
Libertad.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 )
REALIZADO POR: FALT. MUESTRA: M- 001
FECHA ENSAYO:  Abr-23 MATERIAL: PIEDRA CHANCADA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD CANTERA: BAUNER
) RIOS VILLALVA DILVER MAXIMO
SOLICITANTE: |\ o rs AVALOS JOSUE OBED RESPONSABLE: ING & ECO ASOCIADOS SAC
Malla | Abert Peso | % Ret | % Ret | % Que
Especificacion Descripeidn de la Muestra
Tamiz o (gr) | Parcial | Acum Pasa
3 76200 1 ]
212" | 63.500 Huso 67 Peso Incial (gr): 2255.1
2" S0.800 TMN 33"
1127 | 38100
1" 25.400 100.00 100 100
34" 19.050 1202 53 5.3 94.67 90 100
12" 12700
IR 9.525 10250 | 455 0.8 922 20 55 Peso Especifico = 2690 km’
14" 6350 Peso Ungano. Suelto = 1581 kg'm’
4 4.760 10545 | 468 975 2.46 0 10 Peso Unitario. Varillado = 1688 Jkwm'
8 2380 554 2.5 100.0 0.00 0 s -
10 2.000 Humedad = 0.08 Yo
16 1.190 Absorcidn = 0.33 %
20 0.840 I
30 0.590 OBSERVACIONES:
40 0.420
50 0.297
100 0.149
200 0.074
< 200 I
TAMIZ
NVZT W VI NI TN 810 96 20 30 40 5060 90100 200
100
a0
80 o
\ 2
\ oW
o &
50 2
40 o
30 5
20 ®
10
0
Moo - - ~ o~ @ o =™ @® b
REE RE 5 BT B zTE@gsnEy g
TAMANO MAXIMO DEL GRANO (mm)
Pégina Web www. ingeofaliop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alfo Trujilo - Bamio
Correos de confacto gerencia@ingeofalfop.com.pe 2B [Paradero de salavery a dos cadras ) B
administrador@ingeofaltop.com.pe Porvenir - Trgjillo - La Libertad.
cordincdor@ingeofaltop.com. Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofes Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonos de conlacio 963806949 [ 948404284 | 956243475 AAHH. Alto Trujillo - B Porvenir - Trujilo - La
RUC 20602382312 Ubericd,



ANEXO 15. Tabla del célculo de probetas a utilizar.

CANTIDAD DE PROBETAS

PORCENTAJE DE | DIAS FUERZA
CAUCHO (%)

7 14 24 A COMPRESION

0 3 1

6 3 1

9 3 1

12 3 1

TOTAL 36

Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO 17. Ensayo de determinacion fisica de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.




Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 16. Elaboracion de la mezcla de concreto.

O HONOR Magi
@ 64MP Triple Ca

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 17. Ensayo de consistencia del concreto en estado fresco.

D HONOR Magic5 Lite
64MP il

Triple Camera

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 18. Ensamblaje y llenado de probetas.

ONOR Magic5 Lite

bAMP Triple Camera

Fuente: Elaboracion propia.



)
D HONOR Magic5 Lite =&
64MP Triple Camera I8

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 19. Curado y resultado de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 20. Ensayo a la rotura de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.



DrEmEEEs

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 21. Resultados a compresion del concreto.

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SA.C

LABORATORI - CONSILTORIA & €O CONN
INGEOFALTop PERL ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
‘ INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
(N.T.P.339.034 - AS.T.M. - C 39)

PROYECTO:

“USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO CON F'C= 210 KG/CM:, TRUJILLO 2022".

SOLICITANTE:
RIOS VILLALVA DILVER MAXIMO
VILLACORTA AVALOS JOSUE OBED
UBICACION:
DISTRITO : TRUJILLO.

PROVINCIA ; TRUIJILLO.

DEPARTAMENTO g LA LIBERTAD.

JUNIO 2023

10
; BORATORSO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

YEC. ENLA

Pagina Web : www. ingeofalfop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujilo - Barrio
Correos de contacio X gerencia@ingeofaltop.com.pe 28 (Paradero de salavery a dos cadras ') B
cdministrador@ingecfaltop.com.pe Porveni - Trujilo - La Libertad.
cordinador@ingeofaliop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofes Lindo Mz. A Lofes 9,
Teléfonos de confacio 2 963806749 | 948404284 [ 956243475 AA_HH. Alto Trujilo - B Porvenir - Trujilo - La
Liberiad.

RUC : 20602382312
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< R
Pmy:cb:
USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210
kg/cm2"

\_ J
f:% N
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
|t NTP. 35.0M -ASTM.CH J

RESPONSABLE Ing. Franco Antonio Lorenzo Tuck MATERIAL: Concietn
FECHA MUESTRED: 06052023 MUESTRA:
RI0S VELALVA DLVER MAXMO
L R VLLACORTA AVALOS JOSUE 0BED ESTRUCTURA:  CONCRETO SN ADICION DE CAUCHD
LBCACON: TRULLO - TRLWLLO - LA LBERTDAD
FECHA DE ENSAYO Fe e | e |aser
SERIE EDAD CARGA ALCANZADA 1
MOLDEO § ROTURA ESTRUCTURA Requer. DIAM. § AREA {RESIST.| RESIST. .
w (dia) {aa) (dias) | (kgem®) | (Kg) | fom) § (em2) fKgem2)| (%) ™
CONCRET O SN ADCON
001 | O5Map23 | 13Mmp23 D& CAICHC 7 200 | 13480 | 1502 [i77i86) SSRGS | Asse% 650%
" CONCRETO SN AICON
002 | O6Map2 | 20Map2d B8 CAUCHO | 28 | a0 | tsco |ereris) 30ENS |  SRieN 0%
v
001 | osmap2s | 62l omcmco:z:gcm %1 2n | ame | 2eoes | wser |wesso) 222 | sssew | to00w
CBEEROON & rouniired p axice lus saalivg X @ ok dade
arms
| / //
|
/ /
A A /
7\ e "
‘ b 50.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte
| P %000 ) (<) (d)

TIPOS DE FALLAS

3
SULLOS - CONCHETO - AMMTO

Pogina Web www. ngecifaiop.compe

Comeos de confocio gerenciafingecfaliop.com.ps
adminstrador@inpeoialtop com.pe
¢ e = sfd4nn . -

Teléfonos de confocio $ PEIB04FAT [ FBA0L284 | 956243475

RUC 20602382312

Cficina Frincipat Averida Tres Mz 14 Lote 9 CP. Ao Trugio - Bario
28 (Parodero de salovery a dos codras '5) B
Porvernr - Tngllo - La Lbertad.
Cficina de Laboratorio: Secior Pecro Ordofies Lindo Mz A Lotes 9
AAHH. Ao Tnugiic - B Porvenr - Tngjilo - La
Liberiod.
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' )
m!:m.
USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210
kglcm2"

- 2y
o ™
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
! NTL. 3803 -ASTM-C¥ |

RESPONSABLE: ing. Franco Anfonio Losereo Tuco MATERAL: Concre
FECHAMUESTREQ: 06092023 MUESTRA
K008 VLLALVA DLVER NAIMD
SOLCTANE VLLACORTA AVALOS JOSUE OBED ESTRUCTURA  CONCRETO CON 6% DE CAUCHO
LBICACKON: TRULLLO - TRULLO - LA LBERTAD
FECHA DE ENSAYO I Fe TESTIGO RESISTENCIA o
SERIE EDAD CARGA ALCANZADA :
MOLDEO | ROTURA ESTRUCTURA Requer. DM, | AREA jRessT.] Resst. | R
N (dia} (dlas)f eplom’}§  (Kg) § (om) | jem2) FMgm2)§ (%) )
L
CONCRETO CON 6% DE
001 | osmapn | 130ayas w&? 7| 210 | 12 | 1000 | raseo | amear | seoam | esen
v
002 | OBMapZ3 | 20May23 cmlt:IE:lo:oonae 1€ | 210 15358 | 1000 | 7as40 | 1858 | S3ANN 0.0%
v
000 | Osmapnd | S3mzy | CONEREOEONERDE | gp | 210 | ares | 1soo [1reris [ 21808 | seade | 1000w
P o imhchats

| / /
| 7/ /
/
A /
/N ;o\ y
/
o - Cono Cono ybendedura  Ceonoy corte Corte
2 %000 it &) (<) (<}
TIPOS DE FALLAS
3 LABOR
SURLOS - CONCRETO - AMATO
i www. ingectaliop.compe Oficina Mrincipat Averida Tres Mz 14 Lote 9 C.P. Alio Trujiic - Bario
Cormeos de contfocio qerencia@ingectiaicp.com.pe 28 (Porodero de salovery o dos codras '5) B
jrsts & o Porvers < Truplo - La Libertad
Core S et - s Oficina de Laboraforio: Secior Pacro Ordories Lindo Mz A Lotes 9
Teféfonas de condocio PE3DLT4AT | F4BADL20S [ 956243475 AAHH. Ao Trugiio - Bl Porvenr - Tngilo - Lo
Liberiod.

RUC

20602382112
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INGEOFALTop PERL

e R
ng:cb:
USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210
kglcm2"

_ _/
4 ™
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
! NTP.38.0M -ASTM.C3 |

RESPONSABLE: rg. Franco Amtorso Lorerzo Tucto MATERAL: Cencrete
FECHAMUESTREOQ: 06092123 MUESTRA:
RIDS VLLALVA DLVER MAXND
SOLCTIANGE VLLACORTA AVALOS JOSUE OBED ESTRUCTURA.  CONGRETO CON 9% DE CAUCHO
LBICACKON: TRULLD - TRUJLLO - LA LBERTAD
RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYD I Fe TESTIGO
seRiE 04D CARGA ALCANZADA ":'-
MOLDED § ROTURA ESTRUCTURA Requer. DOAM. | AREA JRESIST.} RESIST. :
L (dia) (@aj (dlas)} (kplom’} 3 (Kg) § fom) | fom2) $(Mgiem2)§ (%) ™)
CONCRET . .
00 | otnapa | 13May23 RE: o:oou: SR 7 0 19260 | 1000 | vasen | M0 | T2mw E50%
002 | OSMap2? | 20May23 e "® 210 1472 | 1507 [ 176950 [ 1E1ST | BTN 20.9%
CAUCHO

003 | 0ENayZ) | G3An2d ooucrﬂzgz dee ] 210 15159 | 1500 | 106715 | 202 | S1Ea% 100.0%

CBEERVACION & rumett oo y catadt Lv redlliety por o scbobave
f T
/ A A /
/ \ /N LN r
f
s 50.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte
P %600 " L1 (<) (d}

TIPOS DE FALLAS

SULLOS - CONCHETO - AMATO

gt s : www. ingecfaliop.com.pe Oficina Principat Averida Tres Mz 14 Lote 9 C P, Alto Trujilo - Bario
Comeos de confocho ~ getenciadnogeciglcp.com.ps 28 (Parodero de salovery a dos codras '4) B
adminshador@ingsoialicp .com.pe Porvers - Truglo - Lo Lbertad
corg . ddiop.c o Oficina de Laboraforio: Sechor Pecro Ordofies Lindo Mz, A Lotes 9
Teléfonas de confocio - 63804947 | 9BA0084 | 756243475 AAMH. Alfo Trugiio - Bl Porvenr - Tngilo - Lo
Liberiad.

RUC 2 20602382312
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o B
Pro Em.
USO DE CAUCHO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210
kglcm2"
- _/
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
| NTP. 3390M -ASTM.CH
RESPONSABLE: ing. Franco Anfonio Lorerzo Tuco MATERAL Concreto
FECHMAMUESTREQ: 0602123 MLESTRA
RIOS VLLALVA DLVER NMAXIND
LA VLLACORTA AVALOS JOSLE OSED ESTRUCTURA:  CONCRETO CON 12% O CAUCHO
UBICACION: TRILWLLO « TRUJLLO - LA LBERTAD
RESISTENGIA
FECHA DE ENSAYD I Fec TESTIGO RESIST
SERIE EDAD CARGA ALCANZADA ey
MOLDEO | ROTURA ESTRUCTURA Requer. DIAM. | AREA JRESIST.} RESIST. :
L (dia) (dlas)f eplom) §  (Kg) § (om) | fem2) dNgRem2l§ (%) o
CONCRETO 12%DE
0 | O5NapZd | 13Map2d o 7 210 5338 | 1503 1Az | AN | GRS 650%
CAUCHO
CONCRET 12 ]
002 | DEMap2d | 20May23 RN 1* 210 29806 | 1502 |1rvase | 122 ) BO10% 20.0%
CRICHO
022 | 05Ny | 030D 7 E&ﬁm 7 % 210 1256 | 1500 [ 1METIS [ 1ER30 ) HSTR 100.0%
CBEERWOION S a0 y oo v reslieds por o ickolads
G MINMOS > A i y
o0 SESETENCA \ 7/ 1 / /
(A% ~ \< / /
) o / /k A /
20y 7\ /7 \ /
“ 8020 / /
e et Cono Conoyhendedura  Cenoy corte Corte
2 e 1) =) (<) (¢}

TIPOS DE FALLAS

TEC. ENLABDRATORMD
SULLOS - CONCRETO - AMAMTO

Pégina Web
Comeos de confocio

Teléfonos de confocio

kuC

www. ngecfatop.compe Oficina Mrincipat  Averida Tres Mz 14 Lote 9 CP. Ao Trujilo - Bamio
28 (Porodeyo de salovery a dos codras 5 B
Porvers - Tnplo - La Lbertad.
Oficina de Laboratorio: Secior Pedro Ordofies Lindo Me. A Lotes 9
AAHH. Ao Trugilo - Bl Porvenr - Tngjilo - La
Libertod,

gerenciafinagecialico comps

adminshadar@ingeoiolicp.com.pe

oo rengeciagt

. .
63804747 | 9BADLI04 [ 756243475
20602382312



