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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo Determinar cémo afecta la incorporacion de
caucho reciclado en el mejoramiento del comportamiento mecanico estructural
en losa industrial utilizando una metodologia de investigacion tipo aplicada,
contando con un disefio experimental en el cual se utilizaron 24 probetas
cilindricas para el ensayo de resistencia a la compresion y 2 probetas
rectangulares para el ensayo de resistencia a la flexion obteniendo como
resultado que la incorporacion de caucho si influye considerablemente en el
comportamiento estructural del concreto y generando las siguientes
conclusiones el concreto patrén llego a una resistencia a la compresion maxima
de 220 kg/cm2 mientras que el concreto con caucho reciclado solo llego a un

maximo de 102 kg/cm2.

Por otro lado con respecto a la resistencia a la flexion no hubo tanta diminucion
con respecto a los resultados obtenidos siendo 20.7kg/cm2 y 14.9kg/cm2 del
concreto patrén y caucho reciclado respectivamente generando expectativa
sobre su futuro en las obras civiles de infraestructura vial y otros rubros que
pueda ser aplicado como losas industriales para vehiculos pesados, a su vez
también indicar que la trabajabilidad del concreto incremento positivamente al

aumentar la proporcion de caucho reciclado el cual seria un punto de partida.

Palabras clave: Caucho reciclado, losa industrial, comportamiento mecanico

estructural del concreto, vehiculos pesados.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine how the incorporation of recycled
rubber affects the improvement of structural mechanical behavior in industrial
slabs using an applied research methodology, with an experimental design in
which 24 cylindrical specimens were used for the resistance test. compression
and 2 rectangular specimens for the flexural strength test, resulting in the
incorporation of rubber considerably influencing the structural behavior of the
concrete and generating the following conclusions, the standard concrete
reached a maximum compressive strength of 220 kg/cm2 while concrete with
recycled rubber only reached a maximum of 102 kg/cm2.

On the other hand, with respect to the flexural resistance, there was not much
decrease with respect to the results obtained, being 20.7kg/cm2 and 14.9kg/cm2
of the standard concrete and recycled rubber respectively, generating
expectations about its future in civil works of road infrastructure. and other items
that can be applied such as industrial slabs for heavy vehicles, in turn also
indicating that the workability of concrete increased positively by increasing the
proportion of recycled rubber which would be a starting point.

Keywords: Recycled rubber, industrial slab, structural mechanical behavior of

concrete, heavy vehicles.



l. INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo la contaminacion que han generado las actividades
cotidianas de las personas es un problema preocupante pero que realmente no le
dan la importancia que este amerita como el caso de las llantas en desuso; dicho
problema se fue agravando a medida que pasa el tiempo por el crecimiento
poblacional y la ocupacién demogréfica que ponen en riesgo el entorno que
habitamos llegando incluso a generar enfermedades que afectan la seguridad y la
salud de los habitantes; la urbanizacion requiere mejores servicios de saneamiento
basico, transporte publico, atencibn médica e infraestructura urbana; estos
aspectos no se pueden dejar de lado si queremos brindar una buena calidad de
vida a los ciudadanos (Franco, 2012, p. 3). La degradaciéon de caucho en
neumaticos puede demorar un tiempo aproximado de 100 afios en degradarse, lo
que implica un alto indice de contaminacion si consideramos todos los neumaticos
que se encuentran en desuso en nuestro pais y el mundo que ponen en riesgo el
entorno que habitamos; a su vez si consideramos que los componentes
tradicionales que constituyen el concreto como el agregado fino y grueso en algun
punto llegaran a escasear al ser materiales finitos y no renovables entonces
partimos de la problematica general que denota si ¢El caucho reciclado como

agregado fino mejora la resistencia a la compresion?

Por lo tanto en la actualidad investigar y crear alternativas para disminuir la
contaminacion ambiental es imprescindible porque conlleva a mejorar el estado
ambiental en el que vivimos, en ese sentido el ambito de la construccién también
genera contaminacion en las diferentes partes del proyecto como en la
empleabilidad del concreto por lo cual integrar material reciclado en proporciones
que no afecte el concreto y que en su lugar mejore sus propiedades mecanicas y
estructurales como la resistencia a la flexion y compresién seria un gran aporte a

la sociedad y el medio ambiente. Para Ghaly y Cahill (2005 p. 7), “Las particulas de



caucho pueden usarse para reemplazar una porcion de los agregados finos en una
mezcla de concreto”. Entonces es posible la integraciéon del caucho en desuso
triturado sin afectar el comportamiento mecanico estructural si es tratado como un

agregado.

El caucho en desuso puede generar una variedad de contaminaciones ambientales,
ya que este material tarda en degradarse y puede acumularse en distintos lugares;
en el caso de los neumaticos en desuso, el caucho puede ser una gran fuente de
contaminacion al liberar particulas microscopicas en el aire al desgastarse,
afectando la calidad del aire y generando problemas respiratorios. Ademas, los
neumaticos pueden ser un espacio propicio para el empozamiento de agua pluvial,
lo que puede generar criaderos de mosquitos y otros insectos que pueden transmitir
enfermedades, también pueden contaminar el suelo y el agua, ya que los quimicos
y metales presentes en el caucho se pueden disolver y filtrarse al suelo y al agua
subterrdnea. Por lo tanto, es importante reciclar adecuadamente el caucho en
desuso para minimizar estos impactos ambientales negativos. Segun la
investigacion de Liu, Wang, Jiao y Sha para utilizar el caucho en el concreto

sostiene al respecto:

“Con el fin de minimizar la pérdida de resistencia causada por la
introducciéon de caucho granulado en el hormigdén, se utiliz6 un
tratamiento superficial previo de las particulas de caucho mediante
modificadores, (..) introdujo particulas de caucho después de un
tratamiento de remojo en agua en la mezcla, lo que mejord
significativamente la resistencia mecanica del hormigéon de caucho
granulado” (2016, p. 2).

Entonces teniendo esa informacion en cuenta se pudo interpretar que el ambito de
la construccion puede aportar con la reutilizacién del caucho en lugar de solo dejarlo
desintegrarse generando contaminacion ambiental ademas esta propuesta de losa
industrial posteriormente podria emplearse en pavimento rigido ya que cumplen

con un principio similar el cual es su construccion sobre terreno natural.

El proyecto de investigacion se genero a partir de las consecuencias que se pueden

generar con la contaminacion del caucho en desuso y la escasez futura de aridos



naturales, por lo tanto, al generar una alternativa para su reciclaje en obras civiles
al aplicarlo en el concreto para losas industriales generariamos un impacto positivo

en el medio ambiente.

Por lo antes indicado se crea la necesidad de realizar el Andlisis del
Comportamiento Mecanico Estructural del Concreto al Aplicar Caucho Reciclado
en Losas Industriales en San Juan De Lurigancho 2023, para contribuir en la
disminucién de contaminacion generada por el caucho en desuso en el Peru y el
consumo eficiente de los recursos naturales como lo son el agregado fino y grueso
teniendo como objetivo general Determinar como afecta la incorporacion de caucho
reciclado en la resistencia a la compresion del concreto en losa industrial; y como
objetivos especificos Analizar como influye la dosificacion y la proporcion de caucho
reciclado en el comportamiento mecéanico estructural del concreto; Analizar como
influye en la trabajabilidad del concreto al agregarle caucho reciclado; Analizar
cuanto influye en la resistencia a la flexion del concreto al utilizar caucho reciclado.
Generando asi la hipotesis general del proyecto de investigacion que seria El

caucho reciclado mejora la resistencia a la compresion del concreto.

En ese sentido tenemos como hipoétesis especificas La dosificacion es alterada en
gran medida al sustituir el agregado fino por caucho reciclado; La trabajabilidad del
concreto mejora al utilizar caucho reciclado; La resistencia a la flexion mejora al

agregar caucho reciclado a la mezcla.

Ademas teniendo en cuenta que un pavimento rigido y una losa industrial siguen el
mismo principio porque el pavimento de concreto generalmente se construye sobre
una base granular en un piso industrial. La losa de concreto y la subbase de este
pavimento se colocan sobre el suelo de fundacion, conocido como subrasante.
(Salsilli, 2018, p. 13) Por lo tanto, si se obtiene unos resultados favorables se puede
emplear en pavimentos y losas industriales de igual manera y desarrollar tanto el
ambito de infraestructura vial como en el ambito industrial y afines dedicados a la

produccion.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tengo a Gonzalez (2017, p. 47), el cual en su
tesis propuso la utilizacion del caucho reciclado granulado para aplicarlo en
concreto permeable para utilizarlo en estacionamientos vehiculares en Guatemala,
cuyo proposito era evaluar el comportamiento del concreto en su resistencia a la

compresion y flexion al haberle afiadido el grano de caucho.

También estan Perez y Arrieta (2017, p. 14), que en su tesis realizaron estudios
para caracterizar una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5%
realizando una comparativa con una mezcla tradicional de concreto en de 3500 psi

en Bogot4-Colombia.

Ademas Syed et al. (2019, p. 17), que en su investigacion mencionan que si se
desean emplear agregados reciclados en el concreto se podria realizar con
diferentes tipos y técnicas de tratamiento tales como carbonatacion, inmersion en
acido acético, inmersién en acido acético con frotamiento mecanico, inmersién en

acido acético con carbonatacion e inmersion en cal con carbonatacion.

A su vez tengo como antecedentes nacionales a Flores y Aguila (2018, p. 70), que
en su tesis se analizé la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2
adicionando caucho reciclado para aplicarlo en estructuras de albafileria
confinada, Lima 2018. En el cual utilizaron el tipo de investigacién Descriptivo-
Experimental. Por otro lado, la poblacion estaba constituida por 36 probetas para
generar un analisis representativo con los cuales se llegd a la conclusion de que,
para estructuras de albafileria confinada, la resistencia del concreto se mantiene

en un porcentaje bajo al agregar caucho.

También esta Osorio (2021, p. 79), en su investigacion disefio un pavimento rigido
mediante el uso del concreto estructural con fibra de caucho, avenida Lima, Lurin,
2021. En el cual utilizaron un disefio de investigacion experimental de nivel
cuantitativo. Donde desarrollaron un concreto convencional y tres concretos de
estudio agregando fibras de caucho en porcentajes del 5 %, 10 % y 15 % del peso

del cemento. También realizaron ensayos de compresiéon y flexion; descubrieron



gue el asentamiento, al agregar mas fibras de caucho, mejora la trabajabilidad, pero

la temperatura disminuye.

Igualmente, Ryder (2021, p. 74), en su investigacién propuesta de concreto eco-
sostenible con la adicién de caucho para el disefio de pavimento rigido en el cual
fue utilizado un disefio de investigacion experimental de nivel cuantitativo utilizando
las proporciones de 5% y 10% de caucho en la mezcla obteniendo asi que el
concreto con 5% demuestra mejores resultados que el de 10% en resistencia a la
compresion y obteniendo mayor resistencia a la flexion con el concreto con 10% de

caucho.

Para mis bases teoricas empecé definiendo la variable dependiente Aplicacion de
caucho reciclado en el cual para mi proyecto utilizare principalmente llantas en
desuso para aplicarlo en el concreto, para Torres, (2014, pag. 15) siendo estos

esencialmente un material reciclado después de completar su ciclo de vida util

La definicibn de mi variable Independiente Comportamiento mecanico estructural
del concreto, para Hermes (2014, p. 25) se refiere a la manera en que un organismo
reacciona ante la implementacion de una serie de intervenciones externas; estas
intervenciones suelen ser fuerzas externas aplicadas a los componentes para que
ejecuten las funciones para las cuales fueron disefiados. Por lo tanto, analizare los

cambios que se generen la variable manipulada a través de ensayos de laboratorio.

Las losas industriales estan disefiadas para soportar cargas pesadas y
proporcionar una superficie plana y estable para maquinaria y equipos. También se
utilizan para crear plataformas de almacenamiento, pisos de fébricas y areas de
trabajo. Las losas industriales son comunes en distintos ambitos de la ingenieria
civil y otros ambitos como la construccion, la manufactura y la logistica. Para el
caucho reciclado se puede utilizar para la construccion de pavimentos y concretos
para edificaciones y vias. Ademas de los importantes beneficios ambientales y
econdmicos, el uso de desechos de caucho en este tipo de aplicaciones. (Peladez
Velasquez y Giraldo, 2017, p. 10) Entonces es factible utilizar caucho reciclado en
el concreto si nos enfocamos en los aspectos ambientales y econémicos porque al
disminuir proporcionalmente los agregados para adicionar el caucho por

consecuencia disminuirian los costos.



Las losas industriales son generalmente usadas en espacios de almacenamiento o
procesos industriales como fabricas con el constante movimiento de vehiculos
pesados encargados de transportar los productos, Disefiar sobre el terreno las
losas, también conocidas como placas de contrapiso, para pisos industriales a
menudo incluye losas para las cargas de trafico generadas por vehiculos y

montacargas, siendo estas ultimas las mas importantes. (CAMERO, 2007 p. 2).

Entonces usar caucho reciclado para elaborar estas losas promoverian a su vez el
desarrollo del sector industrial generando puestos de trabajo para los pobladores.
Pero para ello debemos tener bien identificado las proporciones que deban ser
utilizadas para su correcto funcionamiento como se muestra en la siguiente tabla
de relacién agua/cemento con respecto al porcentaje de caucho reciclado aplicado

realizada por unos investigadores.

Tabla 1. Relacién de agua/cemento segun el porcentaje de caucho reciclado

incluido en la mezcla.

Average maximum compressive stress of concrete
Rubber (%) Age (d) w/c = 0.47 w/c =0.54 w/c=0.61
0 1 141 10.9 8.5
0 7 22.2 17.7 14.4
0 14 23.7 17.9 15.1
0 21 30.9 23.9 13.5
0 28 30.1 25.8 12.6
5 1 11.2 5.7 6.6
5 7 18 15.9 12.9
5 14 19.3 16 12.4
5 21 20.9 19.3 15.7
5 28 22.3 20.2 13.8
10 1 9.5 6 4.1
10 7 16.4 9.4 8.8
10 14 15.2 9 8.4
10 21 16 13.2 10.7




10 28 15.8 13.4 8.3
15 1 5.6 3.1 2.6
15 7 9.6 9 6
15 14 11.2 6.8 4.9
15 21 12.5 12 6.4
15 28 12.3 10.4 5.4

Fuente: Ghaly y Cahill 2005.

Para determinar si es factible o no utilizar esta variacion del concreto se deben
realizar ensayos de laboratorio pertinentes que demuestren su correcto
funcionamiento en obra. Segun trabajos y ensayos de laboratorios previos la mayor
resistencia a la compresion obtenida del concreto (218.452 Kg/cm2) es del 5% de

caucho, a los 28 dias. (Farfan y Leonardo, 2018, p. 9)

S
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Figura 1. Resistencia a la compresion segun porcentaje de caucho reciclado.
FARFAN Y LEONARDO 2018

Debemos tener claro que las proporciones y el tamafio del caucho reciclado
obtenido de las llantas en desuso tendran una relacién directa con los resultados
gue se obtengan y para ello es fundamental obtener dichas llantas; por mi parte
encontré una reencauchadora que me podria facilitar algunas llantas que ya no
podran utilizarlas para ninguna accion pero que si mi proyecto esta bien

desarrollado y fundamentado por los ensayos respectivos se generaria un nuevo



uso para este caucho y que no termine en un estado de abandono y putrefaccion

en las diferentes partes del pais.

Figura 2. Llantas en desuso para reutilizar en el proyecto

Fuente propia

Figura 3. Llantas recicladas en desuso enteras

Fuente propia

Para Yunchao, Wanhui, Zheng, Yumei, Shuhong, Junbo, (2021, p. 11), “Hay un
ligero aumento en la tenacidad inicial a la fractura a temperatura ambiente con un
aumento de menos del 4% en el contenido de caucho” Entonces podemos deducir



que la proporcion de caucho menos es mas favorable para mantener las
propiedades mecanicas del concreto.

Por lo tanto, al aplicar caucho reciclado como parte proporcional de los agregados
tenemos que adicionarlo en trozos pequeiios como mencionan MHAYA, ABIDIN,
SARBINI'y ISMAIL (2019, p. 2), “Dos tipos de TAs con tamarfios granulares de 1 a
4 mm (llamados agregados finos) y de 5 a 8 mm (llamados agregados gruesos) se
utilizaron como materia prima” siendo Tas agregados de neumaticos en tamafnos
gue puedan ser incluidos como una parte de los agregados para emplearlos en el

concreto.

Figura 4. Caucho reciclado en mm para usarlo en los ensayos
MHAYA, A., ABIDIN, A., SARBINI, N. y ISMAIL, M. 2019

También es necesario tener en cuenta que los agregados convencionales no son
ilimitados lo que genera una preocupacion en el ambito de la construccion, pero
como mencionan BUSIC, MILICEVIC, DOKSANOVIC y GRUBISIC al respecto:

El hecho de que aproximadamente el 70 % de la masa de hormigdn sea
de fino y grueso agregados es una oportunidad para un estudio
exhaustivo del impacto del uso de caucho reciclado como un material

alternativo a los aridos naturales (2023 p. 1).

Entonces generar alternativas de nuevos potenciales agregados es mas que
importante porque prolongariamos la durabilidad de los agregados convencionales

existentes al disminuir su uso proporcional en diferentes tipos de obras.

Para Ke-Xian, Yong-Jian, Hua-Ming, Zhan-Biao, Yong-Chang, Gai, Shu-Hua y Xue-

Wei en su investigacion mencionan que:

Agregaron fibra de acero reciclada y polvo de caucho de llantas de

desecho a las mezclas de los amigables con el medio ambiente concreto



de alta resistencia (E-HSC), que consistio principalmente en la matriz

cementosa, agregados y aditivos, y fibras de acero. (2023 p. 3)

Partiendo de dicha premisa las llantas recicladas al agregarlas al concreto estamos
creando una mezcla de concreto eco-amigable que puede llegar a contrarrestar
gran parte de la contaminacion que generan estas mismas llantas en desuso que
por lo general son tiradas en cualquier lado al no tener un punto de acopio para un

posterior uso.

Una de las maneras con la cual se midié si efectivamente el caucho reciclado
incorporado al concreto afecta su resistencia a distintos tipos y magnitudes de carga
fue mediante la prueba de capacidad de carga a compresion en laboratorio “este
estudio proporciona resultados mas significativos durante el primer tercio de
aplicacion de carga de las pruebas” (Silva y Antunes, 2021, p. 10). Entonces es
fundamental realizar la praxis de los ensayos de laboratorio en la brevedad posible
siempre recolectando la informacién obtenida de estos por su importancia en el

proyecto.

Es aconsejable llevar a cabo estudios sobre la resistencia a la flexién del concreto
al incorporar caucho reciclado por los beneficios que puede llevar consigo (Abanto
y Tantalean, 2020, p. 48). Generar conocimiento del comportamiento del concreto
con un nuevo agregado es esencial para su futuro uso teniendo datos concisos en

lo que se debe o no realizar durante el proceso.

El uso de este material reciclado tiene como finalidad disminuir su impacto
ambiental y a su vez reducir la demanda de agregados naturales, pero teniendo en
cuenta las propiedades del concreto al emplearlo en una losa industrial o pavimento
rigido por lo cual la sustitucién del agregado convencional debe empezar lo antes
posible y no llegar al punto de escasez de los recursos naturales no renovables

como lo son los agregados del concreto (Castillo, 2020, p. 80).

El pavimento rigido o losa industrial estan disefiados para transmitir las cargas
producidas por vehiculos pesados y distribuirlas de tal manera que no generen
fallas en el concreto al menos durante el periodo de disefio, las losas industriales
estan conformadas principalmente por la subbase, base y capa de rodadura (Lima
y Lima, 2020, p. 11).
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Estos componentes del pavimento permiten la correcta transitabilidad de los
diferentes tipos de vehiculos, entre ellos los pesados de manera eficiente y comoda

para los conductores y usuarios de la misma (Vega, 2022, p. 13).

Incorporar el caucho favorece la distribucion de cargas en el pavimento lo cual
indica un comportamiento favorable por parte del agregado reciclado permitiendo o

dando pase a su posible uso en el desarrollo de la infraestructura vial (Tucto, 2022,
p. 8).

La resistencia obtenida en el pavimento tiene mejores resultados al utilizar
proporciones menores a 1% y a su vez teniendo una buena trabajabilidad (Campos
y Rodrigo, 2022, p. 56), entonces utilizar caucho dentro del concreto tiene una gran
cantidad de posibilidades al poder manipular la proporcion en la que este sera

adicionado o sustituido con respecto al agregado convencional.

Las diferentes etapas de ensayos que se realizan a las probetas de concreto deben
cumplir con la normativa que indica +7 dias para sus respectivos ensayos (Ryder,
2021, p. 46), teniendo ello en cuenta se procedié a determinar las 4 etapas en las
cuales las probetas serian sometas a compresion siendo a los 7, 14, 21 y 28 dias

de curado respectivamente.

La sustitucién de 2% de caucho granulado obtuvo las mismas caracteristicas que
el concreto convencional (Saico, 2022, p. 103) por lo cual seguir investigando las
proporciones en sustitucion o adicion en el concreto traera consigo resultados
positivos para el uso de esta material reciclado en obras de infraestructura vial de

transito normal o vehiculos pesados.

Los aditivos pueden mejorar el comportamiento mecanico estructural del concreto
al aplicarle caucho reciclado entre ellos estan los aditivos plastificantes ya que no
produce ninguna corrosion y solo debe modificarse la dosificacion (Requejo y
Villanueva, 2021, p. 12) Utilizar aditivos en el concreto con caucho reciclado puede
ayudar a obtener mejores resultados lo cual da pie a mas investigaciones que

guieran adentrarse en el tema.

Existen diversas maneras y meétodos para poder utilizar el caucho reciclado dentro

del concreto siendo una de ellas el polvo de caucho que al adicionar el 9% en la
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mezcla logré una resistencia a la compresion superior en comparacion con el

concreto estandar. (Lopez, 2022, p. 34).

También es necesario comprender que el concreto tiene un comportamiento que
depende de sus componentes y la exposicion a agentes externos a los cuales estos
puedan estar sometidos de manera directa o indirecta por lo cual se requiere
calcular las propiedades mecanicas mediante célculos tedricos para asi tener una

mejor perspectiva el aporte de cada uno de ellos (Hanxi, Yi, Guofu y Peng, 2023,
p. 1).

Reutilizar materiales para emplearlos dentro del concreto genera un impacto
positivo en el medio ambiente, pero debemos tener en cuenta que estos materiales
deben pasar por una etapa de reciclaje y posteriormente emplear métodos para su
reutilizacién como es la trituracion y asi obtener un material que pueda aplicarse en

el concreto ya sea en sustitucion o adicion (Andrade y Andrade, 2022, p.3).

A su vez el caucho granulado también puede sustituir el agregado grueso con
diferentes proporciones para realizar la comparacion con respecto a los agregados
naturales a través de la investigacion sistematica y a su vez también poder utilizar
aditivos como superplastificantes y determinar asi el comportamiento que este

posee (Ataria y Wang, 2022, p. 3).

También se considerd el factor econémico como algo destacable de esta mezcla
de concreto con caucho reciclado que si bien el precio del agregado fino puede
variar dependiendo de la zona y caracteristicas del mismo si utilizamos un costo
promedio de S/. 0.082 se pudo inferir que la sustitucién de caucho reciclado en el
agregado fino genera una disminucion directa en el costo de produccion del

concreto. (Reynaga y Rodriguez, 2020, p.13).
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[I. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Utilice una metodologia del tipo aplicada porque realizare ensayos de
laboratorio para poder llegar al resultado de la investigacion. En ese sentido
se baso en los hallazgos y permitié generar problemas e hipotesis de trabajo
para dar solucién a los problemas e inconvenientes de la vida social de la
comunidad regional o del pais. (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2019.
p. 136). Por lo tanto, mi investigacion al ser aplicada demostré en base a
resultados si la aplicacion del caucho reciclado influye de manera positiva o
negativa en diferentes proporciones y tamafios en el comportamiento
mecdanico estructural del concreto que sera aplicado en losas de uso

industrial, ademas de generar a su vez otros posibles usos.

Disefio de investigacion

Se empleo el disefio experimental ya que al ser una situacién creada por el
investigador para introducir variables de estudio especificas que manipul6
para controlar su aumento o disminucion y su impacto en el comportamiento
observado (Rodriguez, 2005, p. 25) Entonces al tener que someter las
variables a cambios ocasionados entre ellos de una manera experimental a
través de ensayos de laboratorio se genera un incremento conceptual teérico
y practico que pueden ser usados como el punto de partida para futuros

proyectos de obras civiles.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variable dependiente - Aplicacion de caucho reciclado

Para mi proyecto utilizare principalmente llantas en desuso para aplicarlo en el
concreto, siendo estos esencialmente un material reciclado después de
completar su ciclo de vida util (Torres, 2014, pag. 15). El concreto al ser un
material muy utilizado en obras civiles también posee un impacto ambiental y
al dar alternativas para un desarrollo sostenible del pais como es la aplicacion
de caucho reciclado estariamos abarcando 2 puntos clave para la sostenibilidad
de nuestro entorno porque estariamos usando los neumaticos en desuso para
la fabricacion de infraestructura vial que promueve el desarrollo del pais y sus
habitantes. Para su operacionalizacion el caucho reciclado granulado en la
mescla del concreto para verificar y analizar su comportamiento estructural al
ser sometido a distintas cargas. (Ryder, 2021, p. 26). Utilizando la razén como

escala de medicion.

Variable independiente - Comportamiento mecénico estructural del concreto se
refiere a la manera en que un organismo reacciona ante la implementacion de
una serie de intervenciones externas; estas intervenciones suelen ser fuerzas
externas aplicadas a los componentes para que ejecuten las funciones para las
cuales fueron disefiados. (Torres, 2014, p. 25). Por lo tanto, analizare los
cambios que se generen la variable para llegar a un resultado que sea optimo
con respecto a su comportamiento mecanico estructural y sus propiedades del
concreto con caucho reciclado. Para su operacionalizacién realizare ensayos
que seguiran lineamientos principalmente de las siguientes normativas
establecidas.

NTP 339.034, NTP 339.078, NTP 400.012. (Osorio, 2021 p. 11) Utilizando la

razén como escala de medicion.
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

Se emplearon las losas de uso industrial en San Juan de Lurigancho-
Jicamarca en la calle Vifias de media luna porque en una investigacion la
poblacién es el conjunto total habitantes u objetos de los que se requiere
obtener alguna informacién a través de la investigacion (Lopez, 2004, p. 1).
Ademas la empleabilidad de este proyecto puede llegar a adaptarse en
diferentes ambitos de la ingenieria civil no solo en losas industriales sino en
infraestructura vial que promueve a su vez el desarrollo sostenible del pais 'y

sus habitantes.

Los criterios de inclusion tomados en cuenta fueron con respecto al concreto
gue se le esta agregando el caucho reciclado y los concretos patrones
respectivos; y el criterio de exclusion se centraron en el concreto ajeno a
estas caracteristicas que contiene o no caucho reciclado u otro material

reciclado como agregado fino.

Muestra

La muestra que utilicé fue con probetas de concreto en las cuales se aplicé
caucho reciclado obtenido de las llantas en desuso como agregado en
diferentes proporciones. Naupas et al. (2019, p. 334) Se la describe como
segmento de la poblacion que posee las cualidades requeridas para la
investigacion. Entonces mi muestra al ser una pequefia parte de la poblacién
fueron probetas que utilicé para obtener los resultados a través de ensayos
de laboratorio siendo estas 24 probetas de concreto cilindricas y 2
rectangulares. Teniendo asi 12 probetas cilindricas sin caucho reciclado
siendo estos utilizados para la comparativa de la influencia que tiene la
adicion del material reciclado, 12 probetas aplicando caucho reciclado en el
agregado fino con los cuales se realizaron los procedimientos en los

ensayos.
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3.3.3. Muestreo

Sera un muestreo no Probabilistico el cual es una manera de muestreo que
menciona que en el que interviene el criterio del investigador para tener la
decisién de seleccionar las unidades que considere como muestra de
acuerdo con ciertos aspectos y caracteristicas (Naupas et al., 2019, p. 342).
Por lo tanto, mi seleccidon de muestra sera acorde a si estos poseen 0 no la
adicion de caucho reciclado en diferentes tamafios y proporciones para los

ensayos.

3.3.4. Unidad de analisis

3.4.

3.5.

Las probetas de concreto con caucho reciclado y probetas de concreto sin
caucho reciclado fueron mi unidad de andlisis las cuales a su vez tuvieron
diferentes proporciones del caucho reciclado obtenido de las llantas en

desuso.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Durante las diferentes etapas de mi proyecto se utilizaron varios instrumentos
0 ensayos que ayudaron a recolectar los datos necesarios para llegar a un
resultado adecuado, de los cuales entre ellos se obtuvieron principalmente:

[0 Granulometria de los agregados.

[ Resistencia a la compresion.

[1 Resistencia a flexion.

Todo el proceso se llevar4d a cabo siguiendo los lineamientos de normas
establecidas e investigaciones previas relacionadas a mi investigacion para

tener una mayor perspectiva de los resultados que se obtengan.

Procedimientos

El modo de recoleccion de informacion que empleare seran ensayos que
permitiran obtener una vision mas objetiva de la relacion e influencia que tienen
las variables entre si. Por lo tanto, el procedimiento que se realizara sera a
través de ensayos de laboratorio siguiendo los lineamientos de normas
establecidas las cuales seran:

Para el ensayo a la compresion de probetas de concreto:
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3.6.

NTP 339.034 (Norma Técnica Peruana). Norma ASTM C39 (American
Standard Test).

Para el ensayo de flexion:

NTP 339.078 (Norma Técnica Peruana). Norma ASTM C78 (American
Standard Test).

Para el ensayo de granulometria:

NTP 400.012 (Norma Técnica Peruana).

Entonces el proceso del desarrollo de investigacion inicio con el estudio de
mecanica de suelos de la calle en cuestion, asi como su respectivo
levantamiento topografico del cual se puede notar las coordenadas respectivas

de su inicio y fin.

Coordenada de inicio (UTM) Coordenada de fin (UTM)
290096.62 E 289333.24 E
8674441.01 N 8673955.10 N

Seguidamente se procedié a realizar el estudio de mecanica de suelos del lugar
obteniendo asi la clasificacion del suelo por método SUCS (CH) y ASSHTO (A-
7-6), limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, corte directo, Proctor
modificado y C.B.R para analizarlo y determinar que este suelo debe ser
mejorado o estabilizado a partir de algun método como la combinacién de
suelos, estabilizacion cemento, con cal u otros. Posteriormente se realizo la
dosificacion a utilizar en el concreto patron y el concreto con caucho reciclado
y asi dejarlos en el proceso de curado y ser llevados en diferentes etapas al

laboratorio.

Método de analisis de datos

Sera en funcién de los datos que se obtengan a partir de los ensayos de
laboratorio y sus resultados realizando la comparativa de las probetas que
contengan caucho reciclado en distintas proporciones y tamafios.

Por otro lado, el andlisis comparativo directo se realizd con las 2 probetas
rectangulares sometidas al ensayo de resistencia a la flexion de las cuales 1

contenia caucho reciclado en 4%.
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3.7. Aspectos éticos
Utilicé los lineamientos de las normativas vigentes de la Universidad Cesar
Vallejo y normas nacionales e internacionales que sustenten el proceso
elaborado en los laboratorios a partir de ensayos para la elaboracion de mi
proyecto. La redaccion de mi proyecto fue respaldada por el programa Turnitin
qgue indica las coincidencias con trabajos previos pero que no constituyen un
plagio con citas realizadas guiandome con la norma ISO 690-2; ademas ningun
dato de los hallazgos obtenidos en pruebas de laboratorio fue adulterado en

pro del desarrollo cientifico en futuras investigaciones.
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IV. RESULTADOS

Se empez6 realizando el EMS a través de una calicata denominada C-1 en el que
se realiz6 la excavacion y obtencién de muestras para conocer las propiedades del

terreno en el cual se proyecto la investigacion ubicado en la calle media luna y su

prolongacion.

; s i
\CATA: i
X A@?\I:Bmmsmm DIBTR

TEs1S

Figura 5. Calicata — 1

Fuente propia
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Ademas con esto también se pudo obtener el perfil estratigrafico, el contenido de
humedad, la granulometria, limite liquido y limite plastico del terreno en cuestion
para posteriormente realizar el ensayo de corte directo con el cual se conocio la
clasificacion del suelo.

Tabla 2. Limites de consistencia del terreno

LIMITES DE CONSISTENCIA DEL TERRENO
Limite Liquido (LL) 53
Limite Plastico (LP) 26
indice Plastico =LL —LP 27

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Perfil estratigrafico del terreno
Fuente propia
Se obtuvo el perfil estratigrafico del terreno en el cual contiene 30 cm de material
de relleno con presencia de bolsas y algunos ladrillos aislados secos y compactos;
por otro lado, a partir de los 30 cm hasta el 1.50m esta conformado principalmente
por una suelo arcilla limosa seca y compacta densa de color marrén.
Posteriormente constatado por el ensayo de granulometria del terreno que
demostrd que tenia un %Arena=6.4 y %Finos=93.6, ademas de un contenido de
humedad de 15.6% del terreno y se realizé su clasificacion por el método SUCS

obteniendo un suelo CH (Arcillas organicas de alta plasticidad) lo cual corroboro la
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inspeccion visual inicial y la clasificacion ASSHTO que indico que el terreno era de
tipo A-7-6.

Al querer conocer mas las propiedades del terreno en el cual se trabajo se optd
por realizar el ensayo de corte directo obteniendo asi que el terreno cuenta con
una cohesion de 0.13kg/cm2 y un angulo de friccion interna de 22.8°.

% DEFORMACION TArdGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTF Mg ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Figura 7. Graficos obtenidos del ensayo de corte directo
Fuente propia

Igualmente, se llevaron a cabo pruebas de compactacion de las muestras a través
del ensayo de Proctor modificado y C.B.R. de los cuales al realizar la comparativa
del Proctor modificado y el Proctor que se utiliza en el C.B.R se obtuvo resultados
similares con una pequefia variacion en el contenido 6ptimo de humedad menor a
la unidad obteniendo asi los resultados:

C.B.R Para el 100% de la M.D.S. : 5.4%

C.B.R Parael 95% de laM.D.S. : 3.6%

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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Figura 8. Graficos obtenido del ensayo de C.B.R.

Fuente propia
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Los agregados finos y gruesos utilizados en la mezcla de concreto pasaron por el
ensayo de granulometria obteniendo asi el médulo de finura de cada uno de ellos,
el caucho reciclado fue utilizado como agregado fino por lo tanto también se realizo
su granulometria correspondiente para poder realizar una comparativa con los
resultados obtenidos del agregado fino convencional del agregado fino reciclado
que vendria a ser el caucho granulado obtenido de llantas. A partir del ensayo de
granulometria realizado se pudo obtener la curva granulométrica de los agregados
y el caucho reciclado ademas del modulo de finura de cada uno de ellos mostrada

a continuacion.

Curva ranulometrica de la arena

TAMIZ(MM)

Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente Propia

Curva ranulometrica del caucho

TAMIZ{MM)

Figura 10. Curva granulométrica del caucho como agregado fino

Fuente propia

22



De los cuales realmente no hubo gran variacion teniendo en cuenta que su médulo
de finura del agregado fino fue 2.60 y del caucho reciclado fue 3.26 teniendo una

ligera variacion del 0.66.

La dosificacion de la mezcla mediante la metodologia ACI permitid conocer las
proporciones y cantidades que se utilizaria de cada material incluyendo el caucho
reciclado con respecto al patron (ver anexos), teniendo asi la dosificacién de
1:2.87:1.59 para el concreto patron en el cual se utilizaria 6.62 kg de cemento, 19.03
kg de agregado fino, 10.54 kg de agregado grueso y 3.76 It de agua para la

elaboracion de las probetas.

Por otro lado, con respecto al concreto con caucho en sustitucion del agregado fino
en 3% se utilizaria 6.62 kg de cemento, 18.46 kg de agregado fino, 10.54 kg de
agregado grueso, 3.76 It de agua y 570.9 g de caucho reciclado para la elaboracion
de las probetas. Dando como resultante la siguiente dosificacion 1:2.79:1.59:0.09
siendo este Ultimo del caucho reciclado

A su vez el concreto con 4% de caucho utilizaria 6.62 kg de cemento, 18.26 kg de
agregado fino, 10.54 kg de agregado grueso, 3.76 It de agua y 761.2 g de caucho
reciclado para la elaboracion de las probetas correspondientes, obteniendo la

siguiente dosificacion 1:2.76:1.59:0.11 siendo este ultimo del caucho reciclado

También se dosifico el concreto con 5% de sustitucién del agregado fino por caucho
reciclado obteniendo que se utilizaria 6.62 kg de cemento, 18.07 kg de agregado
fino, 10.54 kg de agregado grueso, 3.76 It de agua y 951.5 g de caucho reciclado
para la elaboracion de las probetas. Obteniendo la siguiente dosificacion promedio
1:2.73:1.59:0.14 siendo este ultimo del caucho reciclado con el cual la elaboracion
de 1 m3 de concreto con caucho reciclado se traduce en un ahorro de S/. 3.45y un
ahorro de S/. 6211.01 por cada kilometro ejecutado dando a entender que el
concreto con caucho reciclado en sustitucion del agregado fino lo convierte en un
concreto mas economico directamente proporcional con relacion a la sustitucion-

costo de elaboraciéon de concreto.

Se realizo la mezcla de concreto para llenarlo en los moldes de probetas

correspondiente y comenzar con el curado del concreto para asi realizar los
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ensayos de comportamiento mecanico estructural empezando por el ensayo de

resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto en el laboratorio.

Figura 11. Probetas para ensayos de resistencia a la compresion
Fuente propia

Adicionalmente también fueron sometidas a un proceso de vibrado con la intencion

de disminuir los posibles vacios dentro de la mezcla.

Figura 12. Probetas cilindricas sometidas a vibracion en mesa vibradora
Fuente propia

A su vez también se procedié a medir la trabajabilidad de la mezcla a partir del
ensayo de consistencia midiendo el asentamiento del concreto fresco del concreto
patron y el concreto con caucho reciclado en 3%,4% y 5% del agregado fino para

compararlos entre si y conocer el slump de estas mezclas.
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Figura 13. Slump del concreto patron

Fuente propia

Figura 14. Slump del concreto con caucho 3%

Fuente propia
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Figura 15. Slump del concreto con caucho 4%

Fuente propia

Figura 16. Slump del concreto con caucho 5%
Fuente propia
Tabla 3. Trabajabilidad obtenido de la mezcla a través del cono de Abrams

RESULTADO TRABAJABILIDAD

OBTENIDO
CP 7.1cm =279 Trabajable
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CC3% 6 cm=2.36" Trabajable
CC4% 8.4cm=3.31" Muy trabajable
CC5% 7.7 cm = 3.03” Muy trabajable

Fuente: elaboracion propia.

A partir de esta tabla se puede inferir que adicionar caucho reciclado influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto en su estado fresco consolidandose

el concreto con caucho en 4% como el mas trabajable en su estado fresco.

A su vez también se procedio a realizar el encofrado de las probetas rectangulares
para el ensayo de resistencia a la flexion correspondiente con el cual uno de ellos
tenia caucho reciclado en 4% con respecto al concreto patron de la otra probeta

rectangular.

Figura 17. Encofrado de probetas para ensayos de resistencia a la flexion

Fuente propia
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Resistencia a la compresion (kg/cm2)

123

Figura 18. Resistencia a la compresion de probetas a los 7 dias de curado

Fuente propia

Tabla 4. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias de

curado

Ensayo de resistencia a la compresién realizada en las probetas

cilindricas alos 7 dias de curado

Muestra Area (cm2) Carga de Resistenciaa | Tipo de falla
rotura (kg) la compresion
(kg/cm2)

CP-1 181.9 6021 33 Tipo 3

CP-2 178.8 5036 28 Tipo 2

CP-3 179.2 22015 123 Tipo 2
CC3%-1 182.8 11119 61 Tipo 3
CC4%-1 183.0 13898 76 Tipo 2
CC5%-1 179.2 3828 21 Tipo 3

Fuente: elaboracion propia.

En el primer periodo de prueba que se realiz6 a los 7 dias de curado de las probetas
cilindricas de concreto se obtuvieron los resultados mostrados obteniendo que el
concreto con caucho reciclado en 4%(CC4%-1) fue el que mostro mejor

comportamiento en comparacion a los de 3% y 5% respectivamente.
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Resistencia a la compresion (kg/cm2)

91

CC3%-2 CCa%-2 CC5%-2

Figura 19. Resistencia a la compresion de probetas a los 14 dias de curado
Fuente propia

Tabla 5. Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias de

curado

Ensayo de resistencia a la compresion realizada en las probetas

cilindricas a los 14 dias de curado

Muestra Area (cm2) Carga de Resistenciaa | Tipo de falla
rotura (kg) la compresion
(kg/cm2)

CP-4 181.7 7435 41 Tipo 2

CP-5 178.7 16276 91 Tipo 2

CP-6 182.8 6207 34 Tipo 3
CC3%-2 182.7 13474 74 Tipo 3
CC4%-2 181.3 6492 36 Tipo 3
CC5%-2 180.9 5843 32 Tipo 3

Fuente: elaboracion propia.

En el segundo periodo de prueba que se realiz6 a los 14 dias de curado de las

probetas cilindricas de concreto se obtuvieron los resultados mostrados obteniendo
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que el concreto con caucho reciclado en 3%(CC3%-2) fue el que mostro mejor

comportamiento en comparacion a los de 4% y 5% respectivamente.

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

CC3%-3 CC4%-3 CC5%-3

Figura 20. Resistencia a la compresion de probetas a los 21 dias de curado
Fuente propia

Tabla 6. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 21 dias de

curado

Ensayo de resistencia a la compresion realizada en las probetas

cilindricas a los 21 dias de curado

Muestra Area (cm2) Carga de Resistenciaa | Tipo de falla
rotura (kg) la compresion
(kg/cm2)

CP-7 179.9 39597 220 Tipo 3

CP-8 182.9 7769 42 Tipo 3

CP-9 181.5 16986 94 Tipo 2
CC3%-3 184.1 6046 33 Tipo 2
CC4%-3 182.3 14304 78 Tipo 2
CC5%-3 179.3 7383 41 Tipo 2

Fuente: elaboracion propia.

En el tercer periodo de prueba que se realiz6 a los 21 dias de curado de las

probetas cilindricas de concreto se obtuvieron los resultados mostrados obteniendo
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que el concreto con caucho reciclado en 4%(CC4%-3) fue el que mostro mejor

comportamiento en comparacion a los de 3% y 5% respectivamente.

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
168

CP-11 CP-12 CC3%-4 CC4%-4 CC5%-4

Figura 21. Resistencia a la compresion de probetas a los 28 dias de curado
Fuente propia

Tabla 7. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado

Ensayo de resistencia a la compresién realizada en las probetas
cilindricas a los 28 dias de curado

Muestra Area (cm2) Carga de Resistenciaa | Tipo de falla
rotura (kg) la compresion
(kg/cm2)

CP-10 179.0 22200 124 Tipo 2

CP-11 179.6 30113 168 Tipo 2

CP-12 183.3 16383 89 Tipo 3
CC3%-4 183.7 18770 102 Tipo 2
CC4%-4 182.9 14926 82 Tipo 2
CC5%-4 178.4 10652 60 Tipo 4

Fuente: elaboracion propia.

En el cuarto periodo de prueba que se realiz6 a los 28 dias de curado de las
probetas cilindricas de concreto se obtuvieron los resultados mostrados obteniendo
que el concreto con caucho reciclado en 3%(CC3%-4) fue el que mostro mejor

comportamiento en comparacion a los de 4% y 5% respectivamente.
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También se realizé el ensayo de resistencia a la flexion obteniendo asi que la

resistencia a la flexion no es tan distinta.

Tabla 8. Resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion

MUESTRAS | DISTANCIA | DIMENSIONES (cm) AREA | CARGA RESISTENCIA
ENTRE LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm2) | DE A LA FLEXION
APOYOS ROTURA | (kg/cm2)
(cm) (ka)

Viga de 45 50 14.8 225 1570 20.7

15x15x50

cm CP

Viga de 45 50 15.6 235.6 |1180 14.9

15x15x50

cm CC4%

Fuente: elaboracion propia.

A su vez también se realizé una linea tendencia para determinar la cantidad en la

cual la sustitucion de caucho reciclado podria cumplir con el disefio que se esta

empleando.

Tabla 9. Datos de linea tendencia de resistencia a la compresion

% De caucho

Resistencia (kg/cm2)

0 220
3 102
4 82
5 60

Datos de Lin

ea tendencia

2.5 132.355
2 148.712
15 165.069
1 181.426
0.5 197.783
0.1 210.8686

32




0.05 212.5043
0.01 213.81286
0 214.14

Fuente: elaboracion propia

LINEA TENDENCIA

Figura 22. Linea tendencia de resistencia a la compresion
Fuente propia

A partir del grafico se pudo deducir que la cantidad de 0.05% de caucho reciclado
en sustitucion del agregado fino obtendria el resultado de 212.5 kg/cm2 el cual
estaria cumpliendo con la resistencia de disefio empleada en la investigacién y que
ademas puede generar mejores resultados si el caucho reciclado pasa por algun

tratamiento o si se incluye algun aditivo dentro del concreto.

Igualmente se traz6 la linea tendencia para determinar la proporciéon de caucho que
alcanzaria la resistencia a la flexion obtenida por parte del concreto patrén.

Tabla 10. Datos de linea tendencia de resistencia a la flexion

% De caucho Resistencia (kg/cm2)
0 20.7
4 14.9

Datos de Linea tendencia
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2.5 17.075
2 17.8
15 18.525
1 19.25
0.5 19.975
0.1 20.555
0.05 20.6275
0.01 20.6855
0 20.7

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA (KG/CM2)

25

15 y=-1.45x+20°

Figura 23. Linea tendencia de resistencia a la flexion
Fuente propia

Entonces podemos inferir que sustituir 0.05% del agregado fino con caucho
reciclado permite obtener resultados similares al concreto patron obteniendo como
resultado 20.6 kg/cm2 dando un gran parentesco al concreto patrén con una ligera

diferencia menor a la unidad.
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V. DISCUSION

Los resultados demuestran que el caucho reciclado influye en el comportamiento
del concreto en estado sdlido y fresco, entonces mostrar mas enfoques con
respecto a nuevos disefios de mezcla impulsaria el uso del mismo en obras civiles
lo que permitiria a su vez disminuir la contaminacién que estos generan y la futura
escasez de agregados en un futuro por el incremento de demanda de los mismos

y su consecuente baja en la oferta existente al ser materiales no renovables finitos.

Ademas se puede inferir que el realizar el vibrado de las probetas de pvc en la mesa
vibratoria disminuyo su contenido de agua lo cual afecto de manera directa y

significativa en los resultados obtenidos.

A través de las linea tendencia elaboradas se puede deducir que la proporcion
optima para el mejoramiento en el comportamiento mecanico estructural del

concreto sustituyendo caucho reciclado es del 0.05%.

Segun Gonzalez (2017), al adicionar 2% de caucho realizando el ensayo de
resistencia a compresién a los 28 dias obtuvo como resultado una resistencia
promedio de 79,11 kg/cm2 y en el concreto adicionando 4% un promedio de 51,85
kg/cm2, y en el presente trabajo se puede notar que la resistencia obtenida a los
28 dias fueron de 102 kg/cm2, 82 kg/cm2, 60 kg/cm2 con respecto al concreto con
3%, 4% y 5% de caucho respectivamente por lo cual podemos indicar que los
resultados obtenidos son similares al antecedente con un incremento en el concreto

con 3% de caucho reciclado obteniendo una diferencia de 22.89 kg/cm?2.

Con respecto al resultado obtenido en la resistencia a la flexion Gonzales obtuvo
14,20 kg/cm2 mientras que en mi trabajo obtuve 14,9 kg/cm2 por lo cual estos
resultados son significativamente similares ya que en ambos casos usamos 4% de
caucho reciclado con la diferencia que el adiciono el caucho mientras que en mi

caso sustitui con respecto al agregado fino.
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Entonces La resistencia a la flexibn fueron los resultados mas o6ptimos y
alentadores para futuras investigaciones que podrian enfocarlo en ese aspecto,
pero considerando si van a sustituir o adicionar ya que lo que se busca es disminuir
la demanda de aridos naturales y a su vez disminuir la contaminacion que estos

generan al degradarse en el ambiente.

Perez y Arrieta (2017), utilizaron una mezcla que utilizaba caucho como agregado
grueso y fino, la mezcla que mejor resistencia a la compresién presento fue con la
de concreto con caucho30%/70% en sustitucion del agregado grueso y fino
respectivamente soportando una carga maxima de 13500 kgf en el ensayo de la
resistencia a compresion a los 28 dias de fraguado representando 2244 psi = 157
kg/cm2 mientras que en mi concreto con caucho reciclado CC3% obtuve 102
kg/cm2 = 1450 psi. por lo cual podemos indicar que los resultados obtenidos son
diferentes ya que existe una diferencia de 55 kg/cm2, ademas ellos realizaron
estudios para una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en el
agregado fino y grueso mientras que por mi parte realice en sustitucion solamente

del agregado fino realizando una comparativa con una concreto tradicional.

Segun Syed et al. (2019), las propiedades fisicas del agregado reciclado puede
mejorarse a diferencia de los agregados reciclados que no son tratados y en el
presente trabajo se puede notar que al integrar vibracion en los moldes concreto en
estado fresco provocaron una reaccién que disminuyo la cantidad de agua de la
mezcla principalmente en los moldes de pvc mientras que las probetas metalicas
no sufrieron ninguna alteracién en sus proporciones por lo cual no afecto en gran
medida a sus propiedades; sin embargo es de consideracion que el agregado
reciclado que se empled(caucho reciclado) no fue tratado de ninguna manera esto
podria inducir nuevos aspectos a tener en cuenta a futuras investigaciones que
podrian mejorar las propiedades del agregado como su absorcion de agua en este
caso en especifico, por lo cual podemos indicar que los resultados obtenidos son
similares al antecedente en el aspecto que tratar de alguna manera el agregado
reciclado puede mejorar significativamente los datos resultantes de los ensayos
llevados a cabo en el laboratorio. Ademas la vibracion empleada en las probetas
metalicas no las afecto tanto como demuestra el CP-7 que obtuvo un

fc=220kg/cm2, mientras que a las probetas de pvc si les hizo perder una cantidad
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mayor de agua lo cual puede deducirse en la disminucion de la resistencia obtenida

por parte de las probetas con respecto a las metalicas.

Segun Flores y Aguila (2018), utilizar caucho en el concreto mantiene o reduce la
resistencia a la compresion obtenida adicionando caucho reciclado a diferencia de
mi investigacion que fue en sustitucidén, con respecto a los resultados obtenidos a
los 28 dias de curado del concreto del concreto con 5% de adicion de caucho obtuvo
220 kg/cm2 mientras que por mi parte la mayor resistencia a la compresion obtenida
fue 102kg/cm2 por parte del CC3% con lo cual se deduce que hubo una gran

variacion en los resultados.

Aun es algo pronto para decir que el caucho debe emplearse en el concreto por lo
cual se debe seguir investigando y generando antecedentes como lo es esta
investigacion pudiendo utilizar la proporcion obtenida en la linea tendencia de
0.05%(212.5 kg/cm2) de sustitucion del agregado fino por caucho reciclado con el
cual mejoraria las propiedades mecénicas y estructurales del concreto para que en
un futuro se pueda utilizar mejorando la calidad de vida de los pobladores y usuarios
de las obras resultantes contribuyendo a su vez con la disminucién de

contaminacion que genera el caucho en desuso.

Segun Osorio (2021), utilizar fibras de caucho mejora progresivamente con
respecto al concreto patron lo cual se deriva en la ampliacion de vida util del
pavimento rigido o losas industriales en la que utilizo una dosificacion de
1:1.6:3.1:24 para el concreto patron mientras que en esta investigacion se utilizé
una dosificacion de 1:2.87:1.59 para el concreto patrén obteniendo una
trabajabilidad de 3.5” con respecto a los 2.79” de mi investigacion, utilizo una
dosificacion de 1:1.6:3.1:24:5% para el concreto con caucho en 5% representando
18.58 kg de caucho por cada m3 obteniendo una trabajabilidad de 4”, una
dosificacion de 1:1.6:3:23.8:10% para el concreto con caucho en 10%
representando 37.17 kg de caucho por cada m3 obteniendo una trabajabilidad de
4.25”, una dosificacion de 1:1.5:2.9:23.8:15% para el concreto con caucho en 15%
representando 55.75 kg de caucho por cada m3 obteniendo una trabajabilidad de
4.25”; mientras que en esta investigacion se utiliz6 una dosificacion de
1:2.79:1.59:0.09 para el concreto con caucho en sustitucion del 3% del agregado

fino(CC3%) que representa 32.56 kg de caucho por cada m3 obteniendo una
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trabajabilidad de 2.36”, 1:2.76:1.59:0.11 del CC4% que representa 42.08 kg de
caucho por cada m3 obteniendo una trabajabilidad de 3.31” y 1:2.73:1.59:0.14 del
CC5% que representa 52.6 kg de caucho por cada m3 obteniendo una
trabajabilidad de 3.03” por lo cual la mejor trabajabilidad presentada fue por parte
del concreto con caucho en 10% y 15% siendo 4.25” mientras que por mi parte la
mayor trabajabilidad observada fue por el concreto con caucho en 4% con 3.317,
por lo cual podemos indicar que los resultados obtenidos fueron similares
concordando en que mientras mayor sea la proporcion utilizada de caucho en la
mezcla de concreto mayor trabajabilidad presentara el mismo y a su vez la

temperatura disminuye.

Ryder (2021), realizo la siguiente dosificacion mediante el disefio de mezclas ACI,
1.00: 3.53: 2.20 en relacién al concreto patron mientras que mi concreto patrén
utilizo la dosificacion de 1:2.87:1.59 y obteniendo que el porcentaje mas éptimo de
adicion de caucho es del 5% para la logro alcanzar una resistencia a la flexion de
33.83 kg/cm2 mientras que mi concreto con caucho reciclado en sustitucion del
agregado fino en 4% obtuvo una resistencia de 14.9 kg/cm2 teniendo una diferencia
de 18.93 kg/cm2. Entonces podemos decir que los resultados son diferentes ya que
ademas de la diferencia con respecto a las resistencias obtenidas, la investigacion
que utilizo fue adicionando el caucho y en mi caso fue sustituyéndolo lo cual puede

ser unos indicios de la diferencia encontrada.

Como fortalezas de la metodologia aplicada fue que permitié conocer directamente
los cambios generados en el proceso que este conlleva al estar manipulando las
variables de manera periédica y en diferentes proporciones porque se utilizaron las
variaciones del concreto convencional con respecto al concreto con caucho
reciclado en las proporciones de 3%(570.9 g), 4%(761.2 g) y 5%(951.5 g) en
sustitucion del agregado fino lo que permitiria reutilizar de manera positiva en el

comportamiento mecanico estructural del concreto

Con respecto a las debilidades presentadas fue que al manipular directamente las
variables de estudio se generan gastos considerables para obtener los datos
necesarios para determinar si este cambio genera cambios positivos 0 negativos
en el resultado por lo cual se podria conseguir organizaciones o empresas que

estén dispuestas a continuar con la investigacion considerando que a futuro este
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tipo de concreto al contener caucho reciclado genera un gran impacto positivo en
el medio ambiente no solo al disminuir la contaminacion que este conlleva en su
degradacion sino que disminuiriamos en cierta proporcion el consumo de los aridos
naturales que también pueden llegar a agotarse o escasear en algun punto
considerando el gran desarrollo de las construcciones e industrias desarrolladas

ultimamente.

Entonces no deberiamos dejar pasar que un material reciclado sustituya
parcialmente el convencional puede llevar consigo cuidado ambiental y desarrollo
de las comunidades e industrias; en el caso especifico de la infraestructura vial en
el pais es necesario generar carreteras que permitan el desarrollo de los
ciudadanos y por consecuencia el desarrollo del pais ya que utilizar este material
reciclado generamos sostenibilidad ambiental, reduccion de la demanda de

recursos naturales, mejora del comportamiento concreto solido y fresco.
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VI.  CONCLUSIONES
1.- Incorporar caucho reciclado ha tenido repercusiones en la capacidad de carga
compresiva del concreto, obteniendo que el concreto con caucho reciclado con
mejor resistencia es este aspecto fue el de 3% (102 kg/cm2) seguido del 4% (82
kg/cm2) y 5% (60 kg/cm?2) respectivamente en comparacion al concreto patron (168
kg/cm2) a los 28 dias de curado. Entonces para el uso optimo del caucho reciclado
en el concreto se puede utilizar una proporcion de 0.05% (212.5 kg/cm2) como nos
mostro la linea tendencia.
2.- La dosificacion y la proporcion de caucho reciclado utilizado dentro de la mezcla
influye directamente en el comportamiento mecéanico estructural del concreto al
sustituir caucho reciclado como agregado fino, obteniendo un promedio en la
dosificacion de 1:2.79:1.59:0.57:0.11 a utilizar por m3 teniendo una sustitucién de
3% (570.9 g), 4% (761.2 g) y 5% (951.5 g) que disminuye el costo de la elaboracion
de concreto de manera proporcional a la sustitucion del agregado con un ahorro de
S/. 3.45 por M3y S/. 6211.01 por KM.
3.- Dentro del aspecto de trabajabilidad del concreto al agregarle caucho reciclado
se obtuvo que mientras mayor sea la proporcion del caucho reciclado en el concreto
mayor trabajabilidad presenta lo que permitiria usarlo con facilidad en obras civiles
siendo el CC4% quien mejor trabajabilidad presenta con 3.31” que demuestra una
mezcla muy trabajable.
4.- Influye de manera no tan significativa con respecto a la flexion, obteniendo una
resistencia de 20.7 kg/cm2 en el concreto convencional, mientras que en el
concreto que incorpora un 4% de caucho reciclado se registra 14.9 kg/cm?2.
pudiendo rescatar que se requieren mayor cantidad de ensayos de laboratorio para
generar mayor conocimiento del &mbito utilizando la proporcién indicada por la linea

tendencia que es Optima a partir del 0.05% (20.62 kg/cm2).
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VIl. RECOMENDACIONES

1.- Si bien el sustituir caucho reciclado como agregado fino afecta el
comportamiento mecanico estructural del concreto esto no debe detener futuras
investigaciones que podrian implementarlo ahora en sustitucién del cemento o el

mismo agregado fino, pero ahora adicionandolo en lugar de sustituirlo.

2.- La trabajabilidad del concreto incremento favorablemente al usar caucho
reciclado por lo cual alin genera expectativa con respecto a su uso en obra por lo
cual se recomienda optar por seguir comprobando este mejoramiento en el estado
fresco del concreto y asi obtener una buena trabajabilidad y slump dependiendo del

uso que le den al concreto

3.- Analizar mas dosificaciones que se puedan emplear integrando caucho
reciclado en ellos pudiendo enfocarse en la adicién en lugar de la sustitucién para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto sin integrar demasiada vibracion
para evitar perdida del agua al menos en las probetas de pvc como fue el caso de

la investigacion.

4.- Si bien se pudo determinar que el caucho si influye en el comportamiento
mecanico estructural del concreto algo a tener en cuenta para las futuras
investigaciones es el incremento en la proporcion de agua en la mezcla que podria
mejorar significativamente los resultados obtenidos o el tratamiento del caucho

reciclado para mejorar sus propiedades.

5.- Utilizar otros materiales reciclados u alternativos a los convencionales para
reducir la demanda de recursos naturales contribuyendo a la sostenibilidad

ambiental.
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L . comportamiento )
Aplicacién de después de completar su . Comparativa del
. . e estructural al ser sometido
caucho reciclado | ciclo de vida util (Torres, L. agregado Ensayo de .
a distintas cargas. (Ryder, : ] Razén
2014, p. 15). convencional y el granulometria
2021, p. 26)
caucho
Los ensayos que realizare
) seguiran lineamientos
Se refiere a la manera en -
. principalmente de las , . .
que un organismo L . Nivel de resistencia a
. siguientes normativas ) -,
reacciona ante la i Propiedades del la compresidn .
implementacion de una establecidas, to solid Nivel d istenci Razon
Variable p . _ NTP 339.034 (Norma concreto solido ivel de re5|.sl encia a
. serie de intervenciones .. la flexion
Independiente: Técnica Peruana) (Ensayo
. externas; estas . .
Comportamiento | . . de resistencia a la
. intervenciones suelen ser .,
mecanico fuerzas externas aplicadas compresion).
estructural del P NTP 339.078 (Norma
a los componentes para L
concreto . . Técnica Peruana) (Ensayo
que ejecuten las funciones ; ) -
para las cuales fueron de resistencia a la flexidn).
- NTP 400.012 (Norma Propiedades del
disefiados. (Torres, 2014, ( P Trabajabilidad Razén

p. 25)

Técnica Peruana) (Ensayo
de granulometria). (Osorio,
2021 p. 11)

concreto fresco




ANEXO 3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

RESULTADOS ENSAYDS DE COMPRESION DEL CONCRETO

Concrets aticionass con coucho reciclada

Fecha: 00/00/2023

Ermaya de lshoratoriode
cancretos

INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CIUNDROS DE CONCRETO

PROYECTS: Andlisis del comportamienta mecinico estructural concreta Pe=210kg cm2 can caucho reciclads en losa industrial para vehiculos pesades, Ji

LOCALIZACION: licamarca —San Juan de Lurigancho - Lima
RESPOMSABLE TORA MUESTRA: Diestra bulca Pablo

marca- SIL- Lirma

LECTURA DEL KESaa 1 LR RESISTENCIA ] TIPO DERCTURA
MUESTRA DESCRIPCIGN FECHAFUNDIDA | FECHA ROTURA (EDADIDIAS)|  prcavo k] SOLICITADA OBTENIDA Promedio %
Hhgfem2) PROMEDIO HG/ch2
TIPOS DE FALLA
i.\ | | T 1. Losinformes de laboratorio demuestran que se puede utilizar ¢l caucho reciclado dentro de ks mezda como agregada fino sin afectar el
| 1 &% comprrtamients mecinics estructural del sanereta.
| ; |11 2. Los informes de laboratorio demusstran gue se puede utilizar &) caucho recclado dentro de & mezda coma o fing, pers se podia
1/ | & | agreg
| |FAAY | E | H aumentar con algin adithes sin afectar el comportamients mecinioo estructural del conereta.
o . 2 £ 1 LU 3. Se debe mejorar la dosificacion de la mescla para llegar a unos mejores resuitados,
Cons  Consyhendedurs  Ganaysars Cos  Columear
i ™ i ) ™)

AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ¥ EL CAUCHO RECICLADOD

Proyecto: Andlisis del comportamiento mecanico estructural concreto Fe=210kg/cm2 con caucho
raciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SIL- Lima

Localizacién del proyecto: Jicamarca — San Juan de Lurigancho - Lima

Laboratorista: Diestra Julca Pablo
Fecha de muestra: 00/00,/2023

Tamafio de la muestra de svelo

Diametro nominal de la

Peso minima aproximado

particula mayor de musstra g
Tamiz de 2 mm (Mo.10) 200
Tamiz de 4.75 mm [MNo.4] S0
Tamiz de 18 mm (3/4") 1500

Anilisis por tamizado y forma de granos

Tamafio nominal de tamiz

[mim)

Alternativo

Peso
retenido

% Retenido

% Que pasa

% que pasa =100-L%retenido

1.- El caucho reciclado cumpls con las caracteristicas del agregade fine para szrincluido en |z mezcla de

concreto.

2 .- El caucho reciclado podriz ser manipulable de tal manera que se cbtengan tamafios mas pequefios o

grandes.

3.- El caucho reciclado se podra utilizar como nueva material para el concrete al contar con una
proparcidn y tamafio adecuzdo.




ANEXO 4
ASENTIMIENTO INFORMADO

Titule de k= investigecion: Anslisis del comportamientc mecanico estructursl
concrefo Fo=210kg/ocm2 con caucho reciclado en losa indusirial para wehiculos
pesados, Jicamarca- SJL- Lima

Investigador: Diestra Julca Pablo|

Proposito del estudio

Le invitamos a paricipar en la investigacicn titulada "Anakisis del comportamiento
mecanico estructural concreto fo=210kgfem2 com caucho reciclado en losa
indusirial para vehiculos pesados, Jicamarce- SJL- Lima®, cuyo  objetive  es:
Determinar como afects la incorporacion de caucho reciclade en &l mejoramiento
del comporiamisnto mecanico estruciural en losa industrial.

Esta investigacion s desamollada por el estudiante de pregrado, de la camera
profesional de Ingeniena Civil. de la Universidad Casar Vallejo del campus Lima
Este, aprobado por |3 awtoridad comrespondiente de la Universidad vy con el
permiso de la CC. Vikas de media luna para el desamollo del proyecto.

Describir el impacto del problama de la imvestigacion.

£El caucho recicledo como agregado fine mejora las propiedades mecanicas del
concreto?

Procedimiento
Zi usted dacide participar en la imsestigacion == realizara lo siguiente [enumerar los
procedimizntos del estedic):

1. Se reslizars una encuesta, procedimiznio o anfrevista donde se recogera
datos personalesy algunas preguntas sobre lainvestigacion titulada: “Analisis
del comporiamiento mecSnico estructural concreto fo=210kgicm2 con
caucho reciclado en losa industrial para wehiculos pesados, Jicamarca- SJL-
Lirna".

2. E=ts encuesta, procedimisnto o enfrevists tendra un tiempo aproximade de
30 minutos ¥ se realizara en el ambiente de lsboratorio de la institucion
Universidad Macional de Ingeniera. Las respusstas al cuesfionario o

entrevista seran codificadas wsando wn namero de identificacion ¥ por lo
tanto, seran andnimas.



i

el | &

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Participacion voluntaria (principic de autonomial:

Fuede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir 51 deses
participar o no, v su decision serd respetada. Posterior a la acaptacidn no deses
continuar pueds hacerlo sin ningln problema,

Riesgo (principio de Mo maleficencia):

Indicar al participants la existencia gue MO existe resgo o dafio sl paricipar en ks
investigacion. Sin embargo, en el caso gue existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene |z libertad de responderias o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Za e informara gue los resultados de la investigecion e e alcanzars a ba institucion
al terming de la invesfigacion. Mo recibirg ningun beneficio econdmico ni de ninguna
otra indole. Bl esfudic no va 8 aportar a la sslud individeal de la persona, sin
embargo, los resultsdos del estudio podran convertirse en bensficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Laos datos recolectados deben s2r andnimaos v no tener ninguna forma de identificar
al participante. Gorantizamcs gue |z informacidn gue usted nos Brinde es
totalmente Confidencial ¥ no serd usada para ningun ofro propdsito fuera de la
investigacion. Los datos permanecaran bajo custodia del investigador principal v
pasado un tiempo determinado seran efiminados convenientamentsa.

Froblemas o preguntas:

Zi tieme preguntss sobre la investigacion puede contactar con el Imeestigedor

Diestra Julca Pablo, email: ddiestrajw@ucwirtuel edu.pe y Docante asesor
Escalants Confreras Jorge, email: jescalanie@ucy edu. pe

Consentimiento (N0 CORRESPOMNDE]
Después de haker keido los propositos de la invesfigacion autorize que mi mencr
hijo participe en la investigacion.

Mombre v apellidos: e

Faohem o O . ot e



ANEXO 5
MATRIZ DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos ensayo
de granulometria para el caucho reciclado y ensayo de la resistencia a la
compresion y flexion de probetas de concreto, en el proyecto “Analisis del
comportamiento mecanico estructural concreto fc=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SJL- Lima”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando

al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

ESCALANTE CONTRERAS JORGE
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria (X)Doctor ( )

Clinica () Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( ) Organizacional ()

i o _ Supervisor de obra en el Gobierno Regional Lima, Coordinador de obra
Areas de experiencia profesional: fen la municipalidad de lima, DOCENTE EN LA UCV Y UNMSM

Institucion donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos ( )
el érea: Mas de 5 afios (X)
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Alternativas de solucion
(si corresponde) mediante el uso de barreras
flexibles a problemas

geodinamicos del cerro La
Picota — Ayacucho — Peru

2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
ENSAY DE GRANULOMETRIA PARA EL CAUCHO RECICLADO




Autor:

DIESTRA JULCA PABLO

Procedencia:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Administracion:

PROPIA

Tiempo de aplicacion

4 SEMANAS

Ambito de aplicacion:

INGENIERIA CIVIL

Significacion:

La escala de medicion a utilizar sera la razon con respecto a los
resultados que se obtengan en los ensayos respectivos teniendo
como V.D. aplicacién de caucho reciclado y sus dimensiones caucho
como agregado fino y comparativa del agregado convencional y el
caucho para los cuales se realizara un ensayo de granulometria que
determine la proporcion en la cual se utilizara para la mezcla; para la
V.l. comportamiento mecanico estructural del concreto se tiene las
dimensiones que serian las propiedades del concreto soélido y
propiedades del concreto fresco con los cuales se realizara ensayos
de resistencia a la compresion y flexién para determinar la resistencia
que posee el concreto con caucho reciclado a diferentes cargas y su
trabajabilidad.

4. Soporte tedrico

Escala/Area Subescala Definicion
(dimensiones)
Determinar la
resistencia a la

Ensayo de resistencia a

la compresion y flexion.

compresion y flexion que
) posee el concreto al
Propiedades del
_ agregarle caucho
concreto solido _ _
reciclado en diferentes

tamafos y proporciones
comparado

con un

concreto convencional.

La trabajabilidad que se

) requiere al adicionar
Propiedades del _ _
este material reciclado
concreto fresco
en la mezcla de

concreto.




Ensayo de
granulometria para el

caucho reciclado

fino

Caucho como agregado

Realizar ensayos de

granulometria para
trabajar el material como
un potencial agregado
dentro de la categoria de

agregado fino.

Comparativa del
agregado convencional

y el caucho

Realizar ensayos de

granulometria para
trabajar el material como
un potencial agregado
dentro de la categoria de
agregado fino en
comparacion del arido

natural.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los instrumentos ficha de recoleccion de

datos del ensayo de granulometria y del ensayo de resistencia a la compresién

elaborado por Diestra Julca Pablo en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.

CLARIDAD El |te_r_n requiere bastantes modificaciones o una

. S modificacibn muy grande en el uso de las
El item se | 2. Bajo Nivel A

palabras de acuerdo con su significado o por la

comprende ordenacion de estas
facilmente, es '

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién Idgica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA . . . . - . .
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con

acuerdo)

la dimensién.




relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que se esta midiendo.

midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
. El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o - .
afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
0 importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi

como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio  NO

2. Bajo Nivel NO

3. Moderado nivel OK

4, Alto nivel NO

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

RESULTADOS ENSAYDS DE COMPRESION DEL CONCRETO

Concrete adicianads con coucho reciclads

Fecha: 00/00/2023

Ersaya de lsboratorio de
cancretos

INFORME DE RESISTEWCIA A LA COMPRESION EN CILNDROS DE CONCRETS

PROYECTO: Andlisis del comportamiento mesdnico sstructural concreta Fe=210kg/erm2 con caucho reciclado en losa industrial para vehiculos pesades, licamarca- SIL- Lima
LOCALIZACION: Nicarmarca — San Juan de Lurigancho - Lima
RESPOMSABLE TORA MUESTRA: Disstra Julca Pable

LECTURA DEL [— RESISTENCIA ] T1PD DEROTURA
MUESTRA DESCRIPCIGN FECHA FUNDIDA | FECHA ROTURA |EDADIDIAS)|  pocave oy SOLICITADA QETENIDA Promedic %
thg/em2) PROMEDIO KG/Chiz
TIPOS DE FALLA
1. Los infarmes de laboratorio demusstran que s puede utilicar el cucho recitado dentra de b mezda coma agragaca fine sin afectar ¢l
coempertamients mechnics estructural el enireta,
2. Lo infarmes de laboratorio demusstran que s puede utilizar el esuchs redtlads dentra de b mezes coma agragads fing, pers se podria
| | sumentar con algin sditive sin afectar ol comportamisnts mecinioo sstructural del conerats,
LLf 3. Se debe mejorar la dosificacian de la mezela para legar a unos mejores resultados.
P v—
o "




Dimensiones del instrumento: Comportamiento mecanico estructural del

concreto
o Primera dimensién: Propiedades del concreto solido
o Objetivos de la dimension: El instrumento permitira medir que tanto

afecta o mejora la adicion de caucho reciclado en el concreto comparado con

un concreto tradicional

Observaciones/

Indicadores ftem Claridad Coherencia| Relevancia .
Recomendaciones

Nivel de la resistencia a la[Los informes |3 3 4
compresion de laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
icaucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
agregado fino
sin afectar el
comportamien
lto mecanico
estructural del
concreto.

Nivel de resistencia de la [_os informes |3 3 4
mezcla de
laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
caucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
lagregado
fino, pero se
podria
laumentar con|
alguin aditivo
sin afectar el
comportamie
nto mecanico
estructural
del concreto.

Trabajabilidad Se debe 3 3 3
mejorar la
dosificacion
de la mezcla
para llegar a
unos mejores
resultados.




AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ¥ EL CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Analisis del comportamiento mecanico estructural concreto Fo=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SIL- Lima

Localizacion del proyecto: Jicamarca — 5an Juan de Lurigancho - Lima

Lahoratorista: Diestra Julca Pablo
Fecha de muestra: 00/00,/2023

Tamafio de la muestra de suelo

pigmetro nominal de 1z Paso minima aproximado
particula mayor de muestra g
Tamiz de 2 mm (ko.10) 200
Tamiz de 4.75 mm [Mo.4) SO0
Tamiz de 19 mm (3/4") 1500

analisis por tamizado y forma de granos

Tamano nominal de tamiz

Peso

[rmim) Altarnativo

retenido

% Retenido | % Que pasa

% gue pasza =100-Li¥retenido

1.- El caucho reciclado cumple con las caracteristicas del agregade fino para serinduido en la mezcla de

comcrato.

2.- El caucho reciclado podriz ser manipulable de tal manera que se obtengan tamafios més pequefios o

grandes.

3.- El caucho reciclado se podré utilizar como nuevo material para 2l concreto 2l contar con una

proparcion y tamano adecuzdo.

o Segunda dimension: Caucho como agregado

o Objetivos de la dimension: El instrumento permitird medir si el caucho

reciclado se encuentra dentro de los estandares establecidos para ser

considerado un agregado fino o grueso sustituto proporcionalmente

INDICADORES item Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Caucho como agregado
fino reciclado
cumple con
las
caracteristicas
del agregado
ifino para ser
incluido en la
mezcla de
concreto.

El caucho 3 3

Comparativa del agregado [El caucho 3 3

reciclado
podria ser
manipulable
de tal manera
que se
obtengan

convencional y el caucho




tamafios méas
pequefios o
grandes.

Caucho como agregado
dentro del concreto

El caucho 4
reciclado se
podra utilizar
lcomo nuevo
material para
el concreto al
contar con unal
proporcion y
tamafio

adecuado.

Firma del evaluador
DNI 28286636




Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos ensayo
de granulometria para el caucho reciclado y ensayo de la resistencia a la
compresion y flexion de probetas de concreto, en el proyecto “Analisis del
comportamiento mecanico estructural concreto fc=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SJL- Lima”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando

al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

FLORES OSORIO JUAN CARLOS
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()

Clinica () Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( ) Organizacional ()

; INSPECCION DE CAMPO
Areas de experiencia profesional:

Institucién donde labora: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE POMABAMBA

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos x)
el area: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Transparencia de los
(si corresponde) funcionarios y las

contrataciones de obras
publicas en la municipalidad
provincial de Pomabamba, 2021

2. Propodsito de la evaluacioén:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
ENSAY DE GRANULOMETRIA PARA EL CAUCHO RECICLADO
Autor: | DIESTRA JULCA PABLO

Procedencia: | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Administracion: | PROPIA




Tiempo de aplicacion

4 SEMANAS

Ambito de aplicacion:

INGENIERIA CIVIL

Significacion:

La escala de medicion a utilizar sera la razén con respecto a los
resultados que se obtengan en los ensayos respectivos teniendo
como V.D. aplicacién de caucho reciclado y sus dimensiones caucho
como agregado fino y comparativa del agregado convencional y el
caucho para los cuales se realizara un ensayo de granulometria que
determine la proporcion en la cual se utilizara para la mezcla; para la
V.l. comportamiento mecanico estructural del concreto se tiene las
dimensiones que serian las propiedades del concreto sélido y
propiedades del concreto fresco con los cuales se realizara ensayos
de resistencia a la compresion y flexién para determinar la resistencia
que posee el concreto con caucho reciclado a diferentes cargas y su
trabajabilidad.

4. Soporte tedrico

Escala/Area Subescala Definicion
(dimensiones)
Determinar la
resistencia a la

Ensayo de resistencia a

la compresion y flexion.

compresion y flexion que
) posee el concreto al
Propiedades del
. agregarle caucho
concreto solido . .
reciclado en diferentes

tamafios y proporciones
comparado con un

concreto convencional.

La trabajabilidad que se

) requiere al adicionar
Propiedades del _ )
este material reciclado
concreto fresco
en la mezcla de
concreto.
Ensayo de Realizar ensayos de
] Caucho como agregado ]
granulometria para el granulometria para

caucho reciclado

fino ) _
trabajar el material como




un potencial agregado
dentro de la categoria de

agregado fino.

Comparativa del
agregado convencional

y el caucho

Realizar ensayos de
granulometria para
trabajar el material como
un potencial agregado
dentro de la categoria de
agregado fino en
comparacion del arido

natural.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los instrumentos ficha de recoleccién de

datos del ensayo de granulometria y del ensayo de resistencia a la compresion

elaborado por Diestra Julca Pablo en el aifio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
e reuiere bastantes madfcacines o une
El item se | 2. Bajo Nivel y 9 A
palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende .
P ordenacion de estas.
facilmente, es

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién Idgica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA . . . . . . .
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con

relacion loégica con
la dimension o
indicador que esta
midiendo.

acuerdo)

la dimensién.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con la
dimensién que se esta midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El item se encuentra esta relacionado con la
dimensién que esta midiendo.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicién de la dimension.




RELEVANCIA
El item es esencial
0 importante, es

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

decir debe ser
incluido.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi

como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Fescha: 00/00/2023

—
ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

RESULTADOS ENSAYOS DE COMPRESION DEL CONCRETO

Concrete adicianads con coucho reciclads

Ersayo de laboratorio de
concretos

INFORME DE RESISTEWCIA A LA COMPRESION EN CILNDROS DE CONCRETS

LOCALIZACION: Nicarmarca — San Juan de Lurigancho - Lima
RESPOMSABLE TOMA MUESTRA: Diastra hulca Pable

PROYECTO: Andlisis del comportamiento mesdnico sstructural concreta Fe=210kg/erm2 con caucho reciclado en losa industrial para vehiculos pesades, licamarca- SIL- Lima

RESISTENCIA
MUESTRA DESCRIPCION FECHA FUNDIOA | FECHA ROTURA |epapipuss)| oL | GOlicTaDA CETENIDA Promedioss | 10 DEROTURA
thg/emz) PROMEDIO KG/Ch2

TIPOS DE FALLA

Corte
™ ]

1. Losirformes de laberatoric demusstran que s pueds utilizar ol csucho reciclado dentra de ks mezda comao agragada fine sn afectar el

compertamients mecdnice estructural del conereta.

2. Los infarmes de laboratorio demuastran que s pueds utilizar ol caacho reciclado dentra de ks mezda coma agregada fine, pere se podria
aumentar con algin adithe sin afectar el comportamients mecinion estructural del conereta.
3. e debe mejorar la dosificacian de la mezcla para llegar a unos mejares resultadas,

Dimensiones del instrumento: Comportamiento mecanico estructural del

concreto

o Primera dimension: Propiedades del concreto solido




o Objetivos de la dimension: El instrumento permitird medir que tanto
afecta o mejorala adicion de caucho reciclado en el concreto comparado con

un concreto tradicional

Observaciones/

Indicadores ftem Claridad Coherencia | Relevancia .
Recomendaciones

Nivel de la resistencia a la[Los informes |4 4 3
compresion de laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
icaucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
agregado fino
sin afectar el
comportamien
lto mecanico
estructural del
concreto.

Nivel de resistencia de la |_os informes [¢ 4 3
mezcla de
laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
caucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
lagregado
fino, pero se
podria
laumentar con
algln aditivo
sin afectar el
comportamie
nto mecanico
estructural
del concreto.

Trabajabilidad Se debe 4 4 3
mejorar la
dosificacion
de la mezcla
para llegar a
unos mejores
resultados.




AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ¥ EL CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Analisis del comportamiento mecanico estructural concreto Fo=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SIL- Lima

Localizacion del proyecto: Jicamarca — 5an Juan de Lurigancho - Lima

Lahoratorista: Diestra Julca Pablo
Fecha de muestra: 00/00,/2023

Tamafio de la muestra de suelo

pigmetro nominal de 1z Paso minima aproximado
particula mayor de muestra g
Tamiz de 2 mm (ko.10) 200
Tamiz de 4.75 mm [Mo.4) SO0
Tamiz de 19 mm (3/4") 1500

analisis por tamizado y forma de granos

Tamano nominal de tamiz

Peso

[rmim) Altarnativo

retenido

% Retenido

% Que pasa

% gue pasza =100-Li¥retenido

1.- El caucho reciclado cumple con las caracteristicas del agregade fino para serinduido en la mezcla de

comcrato.

2.- El caucho reciclado podriz ser manipulable de tal manera que se obtengan tamafios més pequefios o

grandes.

3.- El caucho reciclado se podré utilizar como nuevo material para 2l concreto 2l contar con una

proparcion y tamano adecuzdo.

o Segunda dimension: Caucho como agregado

o Objetivos de la dimension: El instrumento permitird medir si el caucho

reciclado se encuentra dentro de los estandares establecidos para ser

considerado un agregado fino o grueso sustituto proporcionalmente

INDICADORES item Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

El caucho 4
reciclado
cumple con
las
caracteristicas
del agregado
ifino para ser
incluido en la
mezcla de
concreto.

Caucho como agregado
fino

Comparativa del agregado [El caucho 4
convencional y el caucho [reciclado
podria ser
manipulable
de tal manera
que se
obtengan
tamafios més

pequerios o




grandes.

Caucho como agregado
dentro del concreto

El caucho
reciclado se
podra utilizar
lcomo nuevo
material para
el concreto al
icontar con unaj
proporcion y
tamafio

adecuado.

i
n

ST

Firma del evaluador
DNI:80272513




Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos ensayo
de granulometria para el caucho reciclado y ensayo de la resistencia a la
compresion y flexion de probetas de concreto, en el proyecto “Analisis del
comportamiento mecanico estructural concreto fc=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SJL- Lima”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando
al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

LUIS HENRY OYOLA BENITES
Nombre del juez:

Grado profesional: Ingeniero civil de profesion

Clinica () Social ()
Area de formacién académica:
Educativa ( ) Organizacional ()

i o _ Direccion gerencial de la empresa Hescon sac en obras civiles
Areas de experiencia profesional: isaneamiento y urbanistico.

Institucién donde labora: Laboro en mi propia empresa HESCON CONSTRUCTURA

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos ( )
el area: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Adicién de polvillo de trituracion
(si corresponde) para mejorar la calidad de

ladrillos de concreto. Ancon

2. Propodsito de la evaluacioén:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
ENSAY DE GRANULOMETRIA PARA EL CAUCHO RECICLADO




Autor:

DIESTRA JULCA PABLO

Procedencia:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Administracion:

PROPIA

Tiempo de aplicacion

4 SEMANAS

Ambito de aplicacion:

INGENIERIA CIVIL

Significacion:

La escala de medicion a utilizar sera la razon con respecto a los
resultados que se obtengan en los ensayos respectivos teniendo
como V.D. aplicacién de caucho reciclado y sus dimensiones caucho
como agregado fino y comparativa del agregado convencional y el
caucho para los cuales se realizara un ensayo de granulometria que
determine la proporcion en la cual se utilizara para la mezcla; para la
V.l. comportamiento mecanico estructural del concreto se tiene las
dimensiones que serian las propiedades del concreto sélido y
propiedades del concreto fresco con los cuales se realizara ensayos
de resistencia a la compresion y flexién para determinar la resistencia
que posee el concreto con caucho reciclado a diferentes cargas y su
trabajabilidad.

4. Soporte tedrico

Escala/Area Subescala Definicion
(dimensiones)
Determinar la
resistencia a la

Ensayo de resistencia a

la compresion y flexion.

compresion y flexion que
) posee el concreto al
Propiedades del
_ agregarle caucho
concreto solido _ _
reciclado en diferentes

tamafos y proporciones
comparado

con un

concreto convencional.

La trabajabilidad que se

) requiere al adicionar
Propiedades del _ _
este material reciclado
concreto fresco
en la mezcla de

concreto.




Ensayo de
granulometria para el

caucho reciclado

fino

Caucho como agregado

Realizar ensayos de

granulometria para
trabajar el material como
un potencial agregado
dentro de la categoria de

agregado fino.

Comparativa del
agregado convencional

y el caucho

Realizar ensayos de

granulometria para
trabajar el material como
un potencial agregado
dentro de la categoria de
agregado fino en
comparacion del arido

natural.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los instrumentos ficha de recoleccion de

datos del ensayo de granulometria y del ensayo de resistencia a la compresion

elaborado por Diestra Julca Pablo en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.

CLARIDAD El |te_r_n requiere bastantes modificaciones o una

. S modificacibn muy grande en el uso de las
El item se | 2. Bajo Nivel A

palabras de acuerdo con su significado o por la

comprende ordenacion de estas
facilmente, es '

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién Idgica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA . . . . - . .
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con

acuerdo)

la dimensién.




relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que se esta midiendo.

midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
. El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o - .
afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
0 importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi

como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4, Alto nivel

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

RESULTADOS ENSAYDS DE COMPRESION DEL CONCRETO

Concrete adicianads con coucho reciclads

Fecha: 00/00/2023

Ersaya de lsboratorio de
cancretos

INFORME DE RESISTEWCIA A LA COMPRESION EN CILNDROS DE CONCRETS

PROYECTO: Andlisis del comportamiento mesdnico sstructural concreta Fe=210kg/erm2 con caucho reciclado en losa industrial para vehiculos pesades, licamarca- SIL- Lima
LOCALIZACION: Nicarmarca — San Juan de Lurigancho - Lima
RESPOMSABLE TORA MUESTRA: Disstra Julca Pable

LECTURA DEL [— RESISTENCIA ] T1PD DEROTURA
MUESTRA DESCRIPCIGN FECHA FUNDIDA | FECHA ROTURA |EDADIDIAS)|  pocave oy SOLICITADA QETENIDA Promedic %
thg/em2) PROMEDIO KG/Chiz
TIPOS DE FALLA
1. Los infarmes de laboratorio demusstran que s puede utilicar el cucho recitado dentra de b mezda coma agragaca fine sin afectar ¢l
coempertamients mechnics estructural el enireta,
2. Lo infarmes de laboratorio demusstran que s puede utilizar el esuchs redtlads dentra de b mezes coma agragads fing, pers se podria
| | sumentar con algin sditive sin afectar ol comportamisnts mecinioo sstructural del conerats,
LLf 3. Se debe mejorar la dosificacian de la mezela para legar a unos mejores resultados.
P v—
o "




Dimensiones del instrumento: Comportamiento mecanico estructural del

concreto
o Primera dimensién: Propiedades del concreto solido
o Objetivos de la dimension: El instrumento permitira medir que tanto

afecta o mejora la adicion de caucho reciclado en el concreto comparado con

un concreto tradicional

Observaciones/

Indicadores ftem Claridad Coherencia| Relevancia .
Recomendaciones

Nivel de la resistencia a la[Los informes |4 4 4
compresion de laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
icaucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
agregado fino
sin afectar el
comportamien
lto mecanico
estructural del
concreto.

Nivel de resistencia de la [Los informes |4 3 4
mezcla de
laboratorio
demuestran
que se puede
utilizar el
caucho
reciclado
dentro de la
mezcla como
lagregado
fino, pero se
podria
laumentar con|
alguin aditivo
sin afectar el
comportamie
nto mecanico
estructural
del concreto.

Trabajabilidad Se debe §] 4 4
mejorar la
dosificacion
de la mezcla
para llegar a
unos mejores
resultados.




AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ¥ EL CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Analisis del comportamiento mecanico estructural concreto Fo=210kg/cm2 con caucho
reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SIL- Lima

Localizacion del proyecto: Jicamarca — 5an Juan de Lurigancho - Lima

Lahoratorista: Diestra Julca Pablo
Fecha de muestra: 00/00,/2023

Tamafio de la muestra de suelo

pigmetro nominal de 1z Paso minima aproximado
particula mayor de muestra g
Tamiz de 2 mm (ko.10) 200
Tamiz de 4.75 mm [Mo.4) SO0
Tamiz de 19 mm (3/4") 1500

analisis por tamizado y forma de granos

Tamano nominal de tamiz

Peso

[rmim) Altarnativo

retenido

% Retenido

% Que pasa

% gue pasza =100-Li¥retenido

1.- El caucho reciclado cumple con las caracteristicas del agregade fino para serinduido en la mezcla de

comcrato.

2.- El caucho reciclado podriz ser manipulable de tal manera que se obtengan tamafios més pequefios o

grandes.

3.- El caucho reciclado se podré utilizar como nuevo material para 2l concreto 2l contar con una

proparcion y tamano adecuzdo.

o Segunda dimension: Caucho como agregado

o Objetivos de la dimension: El instrumento permitird medir si el caucho

reciclado se encuentra dentro de los estandares establecidos para ser

considerado un agregado fino o grueso sustituto proporcionalmente

INDICADORES item Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

El caucho 4
reciclado
cumple con
las
caracteristicas
del agregado
ifino para ser
incluido en la
mezcla de
concreto.

Caucho como agregado
fino

Comparativa del agregado [El caucho 4
convencional y el caucho [reciclado
podria ser
manipulable
de tal manera
que se
obtengan
tamafios més

pequerios o




grandes.

Caucho como agregado
dentro del concreto

El caucho 4
reciclado se
podra utilizar
lcomo nuevo
material para
el concreto al
contar con unal
proporcion y
tamafio

adecuado.

Firma del evaluador
DNI 44012141
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0
Facultad de Ingenieria Civil ABET

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Oel : Laorstenrse N*1 Essayo de Materiales

A : PABLO DIESTRA AULCA

Cbra 1 TESIS "ANALISIS DEL COMPORTANIENTD MECANICO BSTRUCTURAL
CONCRETO FCxZ10KGICMZ CON CAUCHO RECICLADO EN LOSA
INDUSTRIAL PARA VEHICULOS PESADOS, ICANARCA. SJL- LIMA®

Ubricacion : JICAMARCA SAN JUAN DE LURIGANCHO
OEPARTAMENTO DE LIMA - PROVINCIA DE LIMA - DISTRITO DE SAN JUAN
OF LURIGANCHO

Asumto : Ensayo e Resitencia & la Compresién

Expediante N* 23219

Recko N* L8174

Fecha de emisitn L Faalrote]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
Ter s g
Facultad de Ingenieria Civil ABET | G
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laberatorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PABLO DIESTRA JULCA
Obra TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ESTRUCTURAL
CONCRETO FC=210KG/CM2 CON CAUCHO RECICLADO EN LOSA
INDUSTRIAL PARA VEMICULOS PESADOS, JICAMARCA- SJL- LIMA®
Ubicacian : JICAMARCA-SAN JUAN DE LURSGANCHO
DEPARTAMENTO DE UMA - PROVINCIA DE LIMA - DISTRITO DE SAN JUAN
DE LURIGANCHO
Asario : Ensayo de Resistencia & la Compresion
Expediente N* : I3-264
Recibo N* 1 §1788
Fechs de smision : os2023
1. DE LA MUESTRA : Corssate on 6 mussives clindricas de concrelo.
2. DEL EQUIPO : Maguing de ensayo uniadal, ELE INTERNATIONAL
Certiicads de Calbrackin: LF-B.045-2023
3. METODO DEL ENSAYO : Norma do referencia NTP 308.004:2021
Procedmiento intemo ATPRA2
4. RESULTADOS 3
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» meNTFCACONCE MUESTRA | PROMREE | FECHA DK ‘.:: ROTURA CovmTE RO TPO D6 FALLA
L] Sgety
1 s 25102023 | swnaa | ety 1438 4 Teo 2
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3 crg 2092003 | 08112023 | W2 07 % Toed
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA @
Facultad de Ingenieria Civil ABET

LABORATORIO N* 1 DE ENSAYD DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
[ ; Laboeatorio N*t Ensayo de Materiales
A 1 DIRSTRA JULCA PABLO
Obrs 1 TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANICO ESTRUCTURAL
CONCRETO F'CsZ1KG/\CN2 CON CAUCHO RECICLADO EN LOSA
mmnmmmmmm-
Ubilcacion t
mum-mum-muwm
DE LURIGANCHO
Asurno - Emsarye de Resistencia 2 la Compresion
Expediame N* 3321
Recibo N* s $1843
Fecha de emision SR [l Fal
1. DE LA MUESTRA : Conmate en 8 mussias clindscas de concreto.
2 DEL EQUIPO Mbguins cw anmsayo sreil, ELE INTERNATIONAL #1
Cartificado de Calbracidn: LF-8-045-2023
3. METODO DEL ENSAYO : Nooma de referenca NTF 333.004:2021
Procedimienio intemo AT-SR-12
4, RESULTADOS
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€ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
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INFORME

: Laboratorio N4 Ensayo de Materiales
: PABLO DIESTRA JULCA

INDUSTRIAL PARA VEMICULOS PESADOS, JICAMARCA- SJL- LIMA®

- MCAMARCA - 8JL

DEPARTAMENTO DE LIMA - PROVINCIA DE LIMA « DISTRITO DE SAN JUAN
DE LURIGANCHO

: Eraayo de Resastencia & la Compresién
1 232288

s 81912

1 222923

1. DE LA MUESTRA

: Consisto en © muestras clindricas de concreto,

2. DEL EQUIPO + Miguns de enmsayo uniccnl ELE INTERNATIONAL #1

Cenificado de Caltvacidn: LF-8-049.2023
3. METODO DEL ENSAYO 1 Norma de referencia NTP 238 034:2021

Procedimients nterng AT-PR-12
4, RESULTADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
Facultad de Ingenieria Civil ABET

LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
De! : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A . PABLO DIESTRA JULCA
Ot : TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ESTRUCTURAL
DEL CONCRETO Ficm 210 kg'lcm® CON CAUCHO RECICLADO EN LOSA
INDUSTRIAL PARA VEHICULOS PESADOS, JCAMARCA-SJL - LIMA™
Ubicacion : ACAMARCA - SJL DEPARTAMENTO DE LIMA - PROVINCIA DE LIMA -
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expadionts N* ; 23-2289
Rocibo N* : 81913
Fecha de omision : /112020
1, DE LA MUESTRA : Consistente an 2 vigas de concrelo
La muestra fue proporcionada e dentificada por ef solciante.
2. DEL EQUIPO ; Mdquna de ensayo universs TOKYOROKI SEZOSHO
Certficado de Calbrackin LF-B086.2023
3. METODO DEL ENSAYO : Noma de referencia NTP 338 0782022
4, RESULTADOS : FECHA DE ENSATD: 3410823
DMENSONES
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M1 VIGA DE 1SERE0 | oy inpuca a 030 | e | 12| =m0 1957 mr
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on 00 NO INOICA a3 No | =8 | 151 ba-1] 1nao 148
5. OBSERVACIONES: 1) La informacikin referente al muesireo, procedencia, cantidod,
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ANEXO 8

DISENO DE MEZCLA UTILIZADO EN EL CONCRETO PATRON

Peso modulode  Rumedad natural

expecifica fineza % absoroicn %
CEMENTD AP TIFOI I1E
AGREGADD FAIND I4% 2.60 1B LEd
AGREGADD GRUESD 4T 427 0.4 DEL
WVALDRES DE DISERD:
ASENTAMIENTD 3
TARARD BAAXIND HOBMINAL 39"
RELACION AGLIA CEMENTO o5&
AGLA s
TOTAL DE AIRE ATRAPADDY o
WOLUMEN DE AGREGADD GRUESD n3e
AMALISIS OE DISERD
FACTOR CEMENTD 38E.07 kg/om2
WOLUMEN AESOLUTO DEL CEMENTD LR Eb
WOLUMEN AESOLUTO DEL AGLIA DL30E0
VOLUMEN AESOUTO DEL SIRE D.020O
WOLUMEN AESOLUTO DE AGREGADDS
VOLUMEN AESOLUTO DE SGREGADD FIND 0.4230
VOLUMEN AESOLUTO DE AGREGADD GRUESD 03135
SURATORLA DE WOLUMENES BESOLUITOS
CANTIDAD DE MATERIALES EN M3 POR EN PESD SEDD
CEMENTD DT
AGLUA 05
AGREGADD FIND 1035.135
AGREGADD GRUESD SEM.5Y
PESO IDE MEZCLA 1187.135
CORRECCOION POR HURMEDAD
AGREGADD AND HUMBEZD 1051.69
AGREGADD GRUESD HUMEDD 583.27
CONTRIBLUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS k]
AGREGADD FIMD O
AGREGADD GRUESD oar
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA
CANTIDAD DE MATERIALES M3 POR EN PESD HUMEDD
CEMENTD JEE.DT
AGLUA g
AGREGADD FIND 1052
AGREGADD GRUESD 523
FESO IDE MEZCLA i
CANTIDAD DE MATERIALES
CEMENTD EE2
AGLA 176
AGREGADD FAIND 19.03
AGREGADD GRUESD 1ns4

PROPORCION EN VOLUMEN

1

AF

2.87

AL

159

3139

pe=La unitario peso unitario

5

pulg

m3
m3

him3
kgim3

kgima

kgima
kgima

jm3

im3
gfma
kgima

kgim3

ki
i

kg
ki

1570

a3
i
-}
0TS tfm3

.

1774

E5l blsfm3

0430

0e580

1.0000



DISENO DE MEZCLA UTILIZADO EN EL CONCRETO CON CAUCHO 3%

Frm mechils de hesrasded s unitana pesa unitario
mpechcs Firsman naourel s sbsordios W 5 [ =
CEMENTO APU TRD FEH
AGREGADD FIRD 245 FI) 18 LE& L1} 1T
AGREGADD GRULSD 247 w17 T ] om La82 1614
A VALDBLSDE CHSIGO
ASINTAMIENTO 1-4  pug
TABASGD WAKRAT RORIRAL W
FELACKIN AL CEMENTO ose
AGUA s
TOTAL CE AR STRAFADCS 20
VOILLINEN (D AGREGADN GRUESD oie
B AMALEIS DO DEERD
FACTOR CEMERTD BEEO7 kgiond LEL bigm3
VOILLIWEN ARFUCE LD DEL CEMENTO 0117 mad
WOILLIWEEN ARFACE LT DL AGLIA L3250 mad
VOILLIWEEN ARFUCRITIO) DEL ARE E00 mad
LT ]
VOILLIWEN ARG LT O AGREGADS
VOILLIVEN AR LT DE AGREGADD FIND: 04230 md ESED
VOILLINEN AT LPT O AGREGADD GRLIESD 0235 mad
SLAATORA CE VOLUMERES ARSOLLTDS 10000
) CARTIDAD DE WAATERLALES EK MI POR [N PESD 5200
CEFAENT I OT kgl
AGUA e mima
AGREGADD FIRD 1S 135 kgfnd
AGREGADD GRULSD SBILES Egimd
CALCH D RLCICLADD (1% DEL AGRIGADD FIMO | LIS kil
SO O WAE2TLA ITIR NES kgfnd
0 CORBECCION POE MUMIDAD
AGREGADD FIRD MUNEDD UELES kgind
AGREGADD GRULSD HUMIDD SELIT kgimd
I) COMNTREILCKN DI AGUA DE LDS AGRIGADDS = R
AGRLGADC FIRD o ni
AGREGADD GALILSD aIr 15
Y |
AGLS, DE MEZILA CORRIGID& 2070 Kimd
F) CANTIDAD DE WAATERLALES WO PR EH PESD MUNEDD
CEFAENT I OT kgl g
AGUA I8 i
AGRLGADD FIKD 53 kgimid
AGRDGADD GAULSD SE) kgimi
CALCH O AECICLADD (15 DEL AGFISADD FIM | ILEE knimd
PESD D WAE2CLA 1240 kg/mid
&) CARTIDAD DE RAATERIALES [1BE)
CEMENTO GET kg
AGLA ATE R Far ko tanto sl fine reala st or i
oo v e W S
AGREGADD CAULLD 1054 kg
CALICH O RECICLADD (1% DEL AGRIGADD FINO | LG g OSIE

4. F 107
& G 159
oG i AL




iz madaiods  hureder
s Hamas ravasl % sbmacin K
CERAE T AR TIFDH in
AL GADD ARD Fx ER i) 1& i
LR LA SRS A7 43T (L] a1
WRLCRES O DEERG
AR TRMENTD i-d il
TARARED RANEIRAY ROA AL Y
FELACC R Al TINERNT a5
= o
TOTAL D A& ATRAFALI D
SOLLREN OO &G EEGADD GFdi LT a3
dubidd G, (D DR
FACTOR (ERENRTD a7 bgtomid
WOLLUREN ARROLUTD DL CERENTD: 24T md
SOLLREN ASROLUT ONL AGLiE DaAED md
SOLLREN ARROLITD DEL AFL DIGDD md
SOLLUREN ARROLLTD O AL BDGADOS
SOLLREN ARROLLTD O AL BRGADD FiRil DAGID md
WOLUREN AGLOLUTD O A6 BDCADD GRLISD 235 md
SLIMATIR O WL UREN EL ARSTLLTOS
CAMTIDAD O MATERIALES BN 4 M08 BN #S0 S000
CERENTC: DT pfmi
=] 5 R
AP GADD ARD 1035 135 kpimi
LR LA SRS SB1EE bpfmi
CALICHIY FECHLADD 4% DL AL AL RN 48505 kgimi
PRSD D RACIDLA 113084 kgimid
(COFFELTDA ROF HUREDAD
SLFE GADD AR HUREDD IOEE BN kgimid
SLFE LA SRR HMEDD SH1IT kpfmi
{0 RIS D6 AGLLE DF LOG: AGFEL AL & Rimi
AP GADD ARD A=
LR LA SRS 21T
Sl Df RAEITLA DO LLDE
CAMTIDAD OF MATERIALES ki FE BN FERD MM
CERIEWTO LT kgimi
=] 0l R
AP GADD ARD LET kpimi
LR LA SRS 3 kpimid
CALCHIY FECHLADD |45 OEL ARFSLALD FRD) A108 kgimi
FRSD D AT 3551 kgimid
CANTIDAD OF KIATERURIET | Sl]
CEMENRTD EET ky
Al 1Tk R
SLAEGADD kD S ky
R LA G ELEED 154 kg
CALCHTT FECFLADD |45 OEL ALFEGALD AR Milg
FROEIRC A EM WOl W N

L §

& F 1TET

hia 156

Halis I

[ e ["EEN

DISENO DE MEZCLA UTILIZADO EN EL CONCRETO CON CAUCHO 4%

2RI LNICWE PR LD SRR
14

0 1774
4EL TET]
BEd Biyma
[ETe ]
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L3
15
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DISENO DE MEZCLA UTILIZADO EN EL CONCRETO CON CAUCHO 5%

Frua medhads de heareedad s unitara e unitano
mpachcs Airea natursl s shorcios % 5 [ =
CEPACHTO AP TR | 11r
ALRLLALD FIkD 245 e 18 Lid LT 1M
ALEDGALT GALILSD 24T 37 (=L} om L& 1E14
M) VALORIS DE Cisfe0
ASRTARIENTO 1-4 Uiy
TR W AT KORERAL N
FELACION AU, CEMLHTO (1827
AlLa I
TOTALDE MR ATRAFADOS 20
WATILLPRAET O Gt DG W) RO (18]
B AMALFIS O DEERD
FACTOR CIWINTD L7 hgemd L&l biymd
WATILLPRAI ARFLOH LT DO CERAERTON 01T md
SADILL W AR LT DEL AU, D350 md
VATILLPRAETR ARFLCETO DL AL L2300 ma
LMD

SADILL WM ARG LT DOF AGRE GADOR
WATILLPRAIT ARFLCH LT O AGEEGADD FIRD OA230 md CLESED
SADILL WM ADROL LT Of AGREGADD GRUCED 0215 ml
SLMalATONLA, O WL LIl LRES ARSOLUITDS 10000

] CARTIDAD DF RMAATERIALES [F M1 FOR EN PO 3800

CEMENTO 16407 kpind
AGLA I8 Eimd
AGRLGADT FIKD: 105335 kgfnd
ALRDLALD CAULSD 580 5 kgimid
CALICHID ALCHLADD (5% DL AGRIGADD FIND] 51758 kpfnd
PESD D BALRCLA, ITIAAN kgiml
) CORRECCION FOR MU IDAD
AGREGADD FIND HUNEDD 1AL BG gfnd
AGREGADD GALLSD HUMEDD SELIT kpiml
) CONTARILZION DI ASUA DE LOS AGRIGADCS = Eml
ALRDLADD FIKD o ol
AGREGADD GALLST [ 58] 11
1}
AGLA O ME2CLA D08 PEGIDA, TN il

] CARTIDAD D MATERIALES KU1 FOR EH PESD MUKNEDD

CEMENTO MO kgfnd
AGUA 108 &ima
ALRDGADD FIND 3053 kgfmi
AGREGADT GALLSD 5K kgfmd
CAUCHD ADCHLADD (55 DEL ACRCADN FIH0 | 52 E kgimil
PESD D BALRCLA, 1261 kgiml

) CARTIDWAD D WAATERIALES [1BE)

CEMENTO BET kg
ALLA AR
AGELGADD FIKD: 1900 kg
AGREGADD GALLSD 1054 kp
CALICHID ALCHLADD (5% DEL AGRIGADD FINT] LS g

I 187
|4 G 153
L] pi]




ANEXO 9
FOTOGRAFIAS




Agregados llevados a laboratorio




Tramos de la calle media luna y su prolongacion.




Levantamiento topografico de la zona













Vehiculos pesados que transitan constantemente la zona




Calicata C-1
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Disefio del pavimento rigido o losa industrial Mediante ASSHTO

DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR AASHTO
ESTACION: (=]

PROYECTO:  “Analisis del comportamiento mecanico estructural del concreto con caucho reciclado en losa industrial para vehiculos pesados, Jicamarca- SJL- Lima"

DATOS:

K= 47.91  Mpa/m Sa= 0.35
Ec= 21495 Mpa R= 90 % ==» ZR= -1.282
S'c= 3.77 Mpa ARSI = 2
J= 3.90 WE0 = 9.39x10%6
Cd= 1.00 D= 300 mm
A PsI
Logyp| ———
4515 M, C,, (0.09D075 - 1.132)
Logo\Wgs = Z, S, + 7.35Logq (D + 25.4) - 10.39 + ———"-———-=+ (4.22 - 0.32P,) X LoOg,,
1.25 x 10"
1+ eee—o

7.38 -
1.51xJ |0.09D%75 - e

(D + 25.4)846 (E k)22

Estructura tipica de un pavimento rigido

/ Sub base
L

Sub rasants

Espesor de la losa de concreto = 30 cm

Espesor de la Sub base= 15 cm



