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Resumen

La actual industria genera en gran escala muchos desechos que con la adecuada
disposicion pueden ser reutilizados. El caucho reciclado proveniente de las llantas
en desuso; asi como, la ceniza de bolaina, que es un material residual de la industria
de extraccion maderera, ambos pueden ser utilizados como agregados para
mejorar las caracteristicas de un disefio de concreto. Este estudio tiene como
objetivo analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210
Kg/cm? adicionado con caucho reciclado y cenizas de bolaina en Lima. Esta
investigacion de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo sigue un disefio
experimental correlacional, consideré una poblacién de concretos de disefio f'c =

210 Kg/cm? con adicion de caucho reciclado y cenizas de bolaina; de estos, se

considera como muestra 36 especimenes cilindricos y 12 vigas prismaticas con
adicion de 0%, 2,5%, 5% y 7,5% de caucho reciclado y ceniza de bolaina. Los
resultados determinan una mejora en la resistencia a la compresion del 8,21%; en
la resistencia a la flexion, de 37,16% y de 49,08% sobre la resistencia a la traccion.
Se concluye que afiadir caucho reciclado y ceniza de madera mejora las

propiedades fisicas y quimicas del concreto f ‘ ¢ =210 Kg/cm?.

Palabras clave: Concreto, caucho reciclado, ceniza de bolaina, resistencia

flexion, resistencia a compresién



Abstract

The current industry generates a lot of waste on a large scale that, with proper
disposal, can be reused. Recycled rubber from disused tires; As well as, bolaina
ash, which is a residual material from the logging industry, both can be used as
aggregates to improve the characteristics of a concrete design. This study aims to
analyze the physical and mechanical properties of concrete f'c=210 Kg/cm”2 added
with recycled rubber and pellet ash in Lima. This applied research with a quantitative
approach follows a correlational experimental design, considering a population of
design concrete f*' c=210 Kg/{cm”2) with the addition of recycled rubber and pellet
ash; Of these, 36 cylindrical specimens and 12 prismatic beams with the addition of
0%, 2.5%, 5% and 7.5% of recycled rubber and bolaina ash are considered as
samples. The results determine an improvement in compression resistance of
8.21%; in the flexural strength, 37.16% and 49.08% in the tensile strength. It is
concluded that adding recycled rubber and wood ash improves the physical and

chemical properties of concrete f ' ¢ =210 Kg/cm2

Keywords: Concrete, recycled rubber, bolaina ash, flexural strength,

compression strength



INTRODUCCION

El concreto es tal vez el elemento de construccion mas empleado del mundo, su
uso se encuentra en las edificaciones que cotidianamente observamos; tales como,
colegios, hospitales, comisarias, edificios, centros comerciales, entre otros. En
general, se elabora a partir de la mezcla de diversos materiales, basicamente
cemento, agregados y agua (Mccormac y Brown, 2017). Entre los agregados
comunmente se emplean arenas, gravas o piedras, estos elementos son recursos
no renovables, que para su extraccidén se requiere de energia y en algunos casos

de la alteracién del medio ambiente del lugar de su extraccion.

A nivel mundial, la infraestructura es fundamental para el crecimiento y dinamismo
de la economia de cualquier pais, en consecuencia, el uso de materiales como el
concreto, cobra vital importancia, asi como su desarrollo (Ceballos, 2016). A nivel
del continente americano, se han realizado estudios para mejorar las cualidades
del concreto; ademas, de emplear en su fabricacién elementos que comunmente
son desechados (Jaimes, Garcia y Rondén, 2020). En nuestro pais, de la misma
forma se han presentado diversas propuestas para el uso de recursos de desecho

como reemplazo o aditivo en la fabricacién del concreto.

La realidad en Latinoamérica nos ofrece un panorama de economias emergentes
y pujantes, en donde la industrializacion juega un rol importante. Con la llegada de
la tecnologia, de la mano llegé la necesidad de mas recursos naturales. Siendo el
concreto primordial en la mayoria de construcciones. Asimismo, en el sector
industrial, la creciente necesidad de recursos que se emplean de forma directa e
indirecta, entre los cuales se puede mencionar al caucho, materia prima de los
neumaticos, que son esenciales en la industria del transporte y la comercializacion,
a pesar de la dificil disposicion de sus residuos una vez terminado el ciclo de uso
de los productos derivados de este material. Por otro lado, en este sector del
continente contamos con una gran reserva maderera, debido a la gran extension
de la amazonia, que en muchas ocasiones no aprovechar la totalidad del recurso,
limitandose a la incineracion de sus residuos. Es decir, que en el continente

contamos con abundantes recursos que pueden ser reciclado en otras actividades.



Nuestro pais, es un rico productor de maderas, entre ellas, la bolaina que es un
excelente representante de la diversidad de nuestra tierra; entre las principales
caracteristicas que esta tiene, se encuentra la rapidez con la cual crece y, por ende,
esto implica la reduccién de costos en su produccion. La produccion de caucho en
el mundo ha ido en aumento proporcionalmente al crecimiento de la poblacion y
sus necesidades; entre los principales usuarios se encuentra la industria de
manufactura de automoviles, que lo consume para equipar a sus vehiculos de
llantas; que en muchas ocasiones al término de su vida util no son recicladas de la
forma adecuada, convirtiéndose en uno de las causas de contaminacion mas
importante. En el Perd, la situacion es similar, incluso méas perjudicial para el medio
ambiente, debido a la ineficiente gestion de los residuos soélidos. En ese sentido,
existen muchas iniciativas por incentivar el reciclaje del caucho, y considerando los
lineamientos generales de investigacién propongo el empleo del caucho reciclado

como aditivo en la fabricacion de concreto.

Para este caso, se determina como problema general de investigacion, ¢Como
influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? la
adicién de caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 20237 De la misma forma,
se enuncian como problemas especificos, ¢ Cuanto varian las propiedades fisicas
del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina,
Lima 20237?, ¢Cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023?

¢ Cuanto varia la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando
caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023?, ¢ Cuanto varia la resistencia a
la traccién del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas

de bolaina, Lima 2023?

Segun los criterios indicados por Hernandez y Mendoza (2018), esta investigacion
se justifica por conveniencia, ya que posibilitard conseguir datos sobre el concreto
y su disefio adicionando material proveniente del reciclaje de elementos que son
desecho de otras industrias que podrian incrementar las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto y, a la vez reducir los costos de los materiales de fabricacion;
tiene justificacion por relevancia social, porque el empleo de materiales

provenientes del reciclaje permitirdn a la sociedad darle un uso a los desechos



generados por otras industrias que de otra manera podrian representar un peligro
para la salud publica y el cuidado ambiental; asimismo, tiene justificacion por valor
tedrico, ya que esta investigacion permitira ampliar los conocimientos teéricos sobre
las tecnologias emergentes en el concreto y las posibles variaciones en cuanto a
disefio empleando materiales reciclados; de la misma forma, tiene justificacion por
implicaciones practicas, porque permitira encontrar el mejor disefio de concreto con
materiales reciclados de caucho y cenizas que podra obtener responder a un
problema de la sociedad.

Esta investigacion determina como objetivo general, analizar las propiedades
mecanicas Y fisicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado
y cenizas de bolaina. Se ha considerado como objetivos especificos determinar las
propiedades fisicas del concreto f'c =210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado
y cenizas de bolaina, Lima 2023; calcular la resistencia a la compresién del concreto
f'c =210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023;
calcular la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando
caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023; calcular la resistencia a la
traccion del concreto f'c =210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de
bolaina, Lima 2023.

Como hipoétesis general se formula que, mejoran las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas
de bolaina. De la misma forma, se enuncian las hipotesis especificas; mejoran las
propiedades fisicas del concreto f'c =210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado
y cenizas de bolaina, Lima 2023; mejora la resistencia a la compresién del concreto
f'c =210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023;
mejora la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho
reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023; mejora la resistencia a la traccion del
concreto f'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina,
Lima 2023.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes presentamos los trabajos realizados por el trabajo de Wu,
Kazmi, Munir, Zhou y Xing (2020) cuyo objetivo fue analizar el comportamiento del
concreto premezclado con astillas de caucho, el cual aplicé ensayos para comparar
la mezcla de disefio con la unidad patron. En los ensayos se obtuvo comoresultados
que la sustitucion con el 20% de astillas de caucho obtienen un aumentode 35% y
29% en la resistencia y el modulo elastico, respectivamente; en comparacion con
una muestra sin la adicién. Concluyeron que la adicién de cauchoes factible y se
puede utilizar en la industria de tal manera que se convierta la industria en

sostenible y respetuosa del medio ambiente.

En el trabajo de Yasser, Kohaily Moustafa (2022) se plantea analizar las
propiedades de durabilidad y mecanicas del concreto con agregados de caucho
obtenido de forma local. Para los ensayos se emplearon mezclas de disefio de 0%,
10%, 15%, y 20% del volumen para reemplazarlo con caucho granulado. Como
pruebas de ensayo se consideraron resistencia a la compresion, absorcion de agua,
densidad, penetracién rapida del cloruro. Tuvo como conclusién gque la resistencia
a la compresién disminuia gradualmente mientras se incrementa la proporcion de

caucho, a partir del 10%.

En el articulo presentado por Assaggaf, Al-Dulaijan, Maslehuddin y Al-Almoudi
(2022) cuyo objetivo fue analizar las propiedades fisico-mecénicas del concreto
agregado con granulos de caucho reciclado tratado. Para los ensayos se seleccioné
granulos de caucho reciclados y otro grupo fue tratado con hidréxido de sodio y
manganeso de potasio, en las mezclas de disefio se emplearon proporciones de
2%, 4%, 8%, 16% y 40%. Los resultados determinan que la absorcién del agua
disminuy6 y este valor aumentd a medida que la proporcién de caucho reciclado
aumentaba. Ademas, que la resistencia a la compresion aumento un 8% con
caucho tratado con hidréxido de sodio respecto a la mezcla que uso caucho sin
tratar, ademas, los datos indican que el tratamiento del caucho con cemento
aumenta un 40% la resistencia contra el ataque acido respecto a una muestra sin
tratamiento. Se concluy6 que el uso de materiales reciclados, tales como el caucho,

ayuda a hacer circular la economia.



Kanan y Natarajan (2022) presentaron un articulo donde describen un estudio cuyo
objetivo fue analizar las propiedades quimicas y mecanicas del concreto adicionado
con cenizas de madera y polvo de silice. Se plantearon como pruebas los ensayos
de resistencia a la compresion, modulo de elasticidad, entre otros, empleando un
disefio de mezcla de 10, 20 y 30% para la madera 'y, 6, 7 y 8 % para el humo de
silice. En los resultados, se evidencié que la combinacion con 10% de ceniza de
madera y 6% de silice, logra un mayor contenido de calcio y una mayor resistencia
a la compresion por un valor del 41,8%.

En el articulo presentado por Meko e Ighalo (2021) cuyo objetivo fue analizar las
propiedades fisico-mecanicas de un concreto que cemento con sustituye cenizas
de aserrin. Para los ensayos se emplearon muestras frescas y secas utilizando
mezclas de disefio con 0, 5, 10, 15 y 20%. Los resultados indican que la
trabajabilidad y la resistencia a la compresién disminuy6é a medida que se agregé
mas ceniza de aserrin a partir del 5%, asimismo, aumenté el tiempo de fraguado a
medida que aumento la proporcion de la sustitucidn. Ademas, se observa que el
mejor resultado se obtuvo considerando un reemplazo de 5% con cenizas de
aserrin. Por otro lado, se pudo cuantificar un ahorro de 2,1% de material virgen

cuando se emplea cenizas de aserrin como sustituto de cemento.

El articulo presentado por He et al (2019) tenia el objetivo de examinar las
propiedades fisico-mecéanicas y térmicas del concreto mezclado con caucho
reciclado en polvo y fibra de madera. Los resultados determinaron que la adiccion
de fibras de madera, y caucho reciclado en polvo mejoraron las cualidades
térmicas, fisicas y mecanicas; obteniendo que existe una mejora de entre 0,4% a
1% cuando el disefio de la mezcla incluye un 10% de polvo de goma; mientras que,
la adicion con 0,4% de fibra de madera obtiene un aumento en la resistencia a la

compresion.

En el articulo presentado por Li y Zhang (2019) cuyo objetivo fue analizar el
potencial del caucho reciclado como aditivo para el concreto. En los ensayos se
propone mezclas de disefio incorporando 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Sus resultados
determinaron que la resistencia a la compresion decae a partir de agregar una
proporcién superior a 10%, alcanzando una mejora del 2% para esta propiedad, en

la combinacién con 5% en bolitas de caucho reciclado; ademas, la resistencia a la



flexion aumenta entre 7 a 10% para las mezclas con 10% a 20% de caucho

reciclado.

En la tesis presentada por Lopez (2022) que proyecto como objetivo estudiar la
resistencia a la traccién y compresion del concreto incorporando caucho en polvo.
Para los ensayos se consideraron dosificaciones con 0; 5; 7 y 9% de caucho en
polvo quemado empleando muestras con 28 dias de periodo de curado. Se
consiguié como resultado para la muestra patron un valor de 20,96; 22,61 y 23,53
Kg/cm? para la resistencia a la traccién en la muestra patrén a 7; 14 y 28 dias
respectivamente; mientras que en el disefio que considera un 5% de ceniza de
madera, se alcanza, 22,98; 23,87 y 25,49 kg/cm? para 7, 14 y 28 dias, hasta
alcanzar los 24,03; 24,14 y 25,94 kg/cm? para la muestra con afadido de 9% de
caucho en polvo. Termina concluyendo que el afladido de caucho en polvo

guemado, mejora la resistencia a la traccién de un concreto f 'c=210 Kg/cm?.
Bases teodricas

Respecto a las teorias vinculadas a la presente investigacion. Martinez et al (2022)
mencionan gue existe una busqueda de materiales alternativos al cemento, que es
una de las mayores causas de polucion; entre ellos, se tiene mayor consideracion
por materiales de reciclaje, tal como la ceniza de madera que es un residuo de
diversos tipos de actividades econdémicas. En ese sentido, Zhuge, Duany Liu (2022)
proponen que el uso de ceniza de madera beneficia la produccion de un concreto
mas eco amigable con el medio ambiente, considerando que la ceniza es
usualmente un residuo de otro tipo de actividad econémicas, la disposicién de este
recurso constituye una alternativa mas acorde al cuidado ambiental. En resumen,
existen fundamentos que sustenten el uso de la ceniza de madera, tales como la

bolaina, en el concreto como material de construccion.

Ademas, Zhang (2022) indica que la incorporacion de bolitas de caucho recicladas
puede mejorar la durabilidad y trabajabilidad del concreto, caracteristicas
necesarias en todo proceso de produccién de concreto. Del mismo modo, Valente
y Sibai (2018) proponen que el uso de polvo de neumatico triturado puede lograr
mejorar la resistencia a la compresion; mientras que, reduce su densidad y

elasticidad. No obstante, Sheraz (2021) manifiesta que el uso de caucho reciclado



de neumaticos en desuso, disminuye ligeramente las propiedades de resistencia;
aungue otorga otras propiedades como flexibilidad, elasticidad, entre otras; por ello,
se puede utilizar en concreto de baja resistencia. En ese sentido, se observa que
el uso de caucho reciclado proveniente de neuméticos puede emplearse para
mejorar las propiedades de un concreto, logrando un estilo de construccién mas
amigable con la naturaleza, empleando un material como el caucho cuya
eliminacion representa una gran dificultad para la sociedad, que tiene un impacto

muy negativo sobre el medio ambiente.

Asi pues, He et al (2019) proponen que el caucho en polvo y la fibra de madera se
pueden emplear para mejorar las propiedades mecénicas del concreto, reduciendo
los impactos ambientales, logrando que el concreto obtenga resistencias mayores,
incluyendo un mejor aislamiento térmico. Entonces, hay evidencia de que el uso de
materiales provenientes del caucho reciclado y cenizas de madera pueden influir
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto, con el
beneficio adicional, de reutilizar recursos que permiten un estilo de construccion

mas amigable con el planeta.
Marco conceptual

Sobre la variable independiente se puede considerar que, el estudio de Valente y
Sibai (2019) en el cual se revisaron las ultimas tendencias en el uso de caucho
reciclado (CR) en el concreto. Refiere que su uso para la produccion de concreto
tiene como principal ventaja que se incrementa la resistencia a la compresion para
proporciones menores a 30%, y proporciona un método mas amigable con el
ambiente a la eliminacion de residuos productos de las llantas de caucho.
Asimismo, menciona que se puede mezclar con otros materiales. Para tener un
mayor conocimiento es preciso mencionar la definicion de concreto y los materiales
gue lo conforman, tales como, el agregado fino, grueso, cemento y agua; los cuales
deben de ser mezclado uniformemente y tener una proporcion que garantice una
resistencia minima a la compresién segun lo indica la norma E.060. Diversos
estudios presentados demuestran la eficiencia del uso de materiales alternativos a
los agregados tradicionales, que aplicados segun la norma técnica peruana no
reducen las propiedades del concreto; esto se convierte en una solucién econémica

y asequible, logrando construcciones sostenibles. En el Peru, el concreto se



destaca como el principal elemento en el sector construccién, lo que motiva un gran
uso de recursos naturales y en medio de la creacion de una conciencia ambiental,
se hace interesante el estudio del uso de recursos reciclados para obtener un
concreto con mejores caracteristicas (Walhoff, 2017).

El caucho es uno de los elementos mas comunes en las sociedades rurales, aunque
al llegar a la finalizacién de su vida util, su posterior gestion y manipulacionse hace
complicado, por lo que, una estrategia para su reciclaje es su posterior
transformacion en bolitas (Pérez y Arrieta, 2017). En ese sentido también se
pronuncia Granados (2017) que indica que el caucho reciclado puede emplearse
para uso en pavimentos 0 como sustituto en la produccién de hormigdn y concreto;
de esta manera, se estaria evitando la contaminacion ambiental. También, Flores
(2022) sefiala que el uso de este tipo de materiales permite reducir las vibraciones
en obras de construcciones civil. Sobre la Bolaina, es un arbol de predominante
caracter maderero, perteneciente a la familia Guazuma, es de crecimiento rapido y
muy facil cultivo a diferencia de otras especies. Este arbol crece en zonas de
abundante lluvias y elevada temperatura, es ideal para su explotacion en nuestra
selva amazonica. De alta demanda, luego de los desastres dejado por el terremoto
en Pisco, se extrae de forma artesanal por la mayoria de sus productores debido a
su propia forma de cultivo; lo que ocasiona que en muchas ocasiones queden
residuos de sus tallos y raices, los cuales son incinerados sobre el mismo suelo
junto a las ramas que no seran comercializadas por su pequefio diametro y escaso
valor econdmico. Teniendo en cuenta estas acciones, estos residuos se convierten
en un recurso de facil acceso y bajo costo, util para otras actividades tales como

estabilizacidon de suelos, agregado fino u otro que se desee.

Sobre la variable dependiente. Las propiedades fisicas del concreto son aquellas
caracteristicas que tiene éste cuando se encuentra en su estado fresco previa
solidificacion, entre ellas podemos mencionar la densidad, trabajabilidad y
contenido de aire. Sobre las propiedades mecanicas, son consideran aquellas
resistencias que presenta el concreto en su estado sélido; ademas, estas no se
pueden determinar en su estado fresco, incluso en ocasiones se determinan en
distintos periodos de curado (Abanto, 2013). En el articulo presentado por Valente

y Sibai (2019) se mencionan entre las principales propiedades mecanicas para



analizar las resistencias mecanicas, el modulo de elasticidad y absorcién de agua.
En el estudio se Nocera et al (2022) consideran a al médulo de elasticidad y la
resistencia a la compresion como parte de sus ensayos. Ademas, Huang et al
(2020) analizan la resistencia a la compresion y grado de compactacion. Para esta
investigacion se tiene previsto realizar los ensayos de resistencia mecéanica. La
determinacién de cada una de estas propiedades se encuentra establecida en
procedimientos determinados y estandarizados segun normas técnicas (Gallegos y
Guerrero, 2021).

La resistencia a la compresion, esta definida como la razén entre la capacidad de
carga y la unidad de area, es considerada como una de las principales
caracteristicas mecanicas del concreto (Osorio, 2023). Segun la NTP 339.034 se
puede determinar mediante un método que aplica carga de compresion al eje de
muestras de forma cilindrica bajo una velocidad normalizada en una escala
preestablecida hasta que aparece la falla. Mateméticamente, este valor se obtiene
dividiendo la carga maxima aplicada sobre el area de la seccidn recta de la muestra.
El ensayo que determina su valor se encuentra estandarizado por las normas ATSM
C78 y NTP 339.078.

La resistencia a la flexion, considera la resistencia a la compresion como parametro
de referencia, ésta evalla la capacidad que tiene un material para soportar cargar
verticales sobre su eje. Este ensayo utiliza como método al médulo de rotura
(Mufioz y Cabrera, 2020). Este ensayo se encuentra normado bajo los métodos
ASTM C78 y NTP 339.078.

La resistencia a la traccion del concreto es aquella caracteristica que mide la
capacidad maxima de traccion mecanica antes de que se produzca una rotura o
fallo (Quevedo, 2018). Para medir esta propiedad se pueden emplear los métodos
de ensayo de traccion directa o traccion por hendimiento.

Trabajabilidad, que se puede llamar revenimiento, es la propiedad fisica del
concreto en su estado fresco, que determina la facilidad con la cual este puede ser
trabajado, colocado, mezclado transportado, considerando una minima pérdida de

homogeneidad. Esta propiedad es facilmente determinada. EI método mas



empleado, por su sencillez y rapidez, es el ensayo de asentamiento con cono de

Abrans.

La densidad es teéricamente aquella propiedad fisica que mide el cociente entre la
masa y el volumen del concreto. Esta caracteristica depende de la disposicion de
los agregados. Para medirla se realizan ensayos que se encuentran estandarizados
bajo la norma ASTM C138 y NTP 339.046.

El contenido de humedad es una medida que establece una relacion porcentual de
la cantidad de agua que se encuentra en el concreto, sea en su estado liquido o
gaseoso (vapor agua). Es usualmente presentado como un porcentaje relativo a la

masa.

La absorcién es una de las propiedades con mayor impacto sobre el concreto; ya
gue, dependiendo de este indicador, se puede establecer el volumen de agua

requerida en la mezcla, para mantener una trabajabilidad adecuada.

El peso unitario (PU) y el peso especifico (PE) son magnitud que permiten medir la
razon entre la masa de un material en estado seco entre el especio que ocupa,
considerando los vacios propios de su forma y caracteristicas. Segun el
procedimiento que se emplee para calcularlos, podemos tener PU suelto o PU

compactado.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Nos menciona Carrasco (2015) que las investigaciones del tipo aplicadas, son
aquellas que se caracterizan por tener intenciones précticas e inmediatas,
normalmente aceptadas, cuyo fin es la transformacion y modificacion con el objetivo

de buscar nuevas teorias, valiéndose de la teoria cientifica.

Esta investigacion pertenece al tipo aplicada, ya que se bas6 en las teorias
existentes sobre el disefio del concreto f'c =210 Kg/cm? con la finalidad de mejorar
sus propiedades mecanicas Yy fisicas, especificamente analizando la densidad,
resistencia a la traccidén, compresiony flexion, sobre un concreto afiadidocon caucho

reciclado y cenizas de bolaina.
Enfoque de investigacion

Una investigacion con enfoque cuantitativo es aquella que registra la informacion
en forma de datos numéricos, con la finalidad de aplicar técnicas y procedimientos
estadisticos para analizar distintos disefios (Carrasco, 2015). Esta investigacion por
lo tanto corresponde al enfoque cuantitativo, por tanto, se basa en obtener
informacion numérica tales como los coeficientes de resistencia, que luego seran

tratados con distintas técnicas estadisticas para su analisis.
Disefio de investigacion

El presente estudio presenta un disefio experimental. Porque segun indica
Carrasco (2015) es aquel que implica la experimentacion sobre la variable
independiente, manipuldndola para analizar su incidencia sobre la variable
dependiente. Para este caso, se pretende manipular el disefio de concreto con la

adicion de caucho reciclado y cenizas de bolaina.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Caucho reciclado y ceniza de madera

El caucho reciclado, es un desecho de la industria por agotamiento o residuo, que
Se orienta a un NUevo uso 0 reuso Yy en algunos casos necesita pasar por un

proceso de transformacién (Maguifia, 2019).

La ceniza de bolaina es el resto de la combustion de la madera bolaina (Guazuma
Crinita), cuya especie estd muy difundida en la selva peruana, cuyo principal

producto es la madera aserrada (Cordova, Cardenas y Gonzales).

Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210 Kg/cm?

Las propiedades fisicas del concreto son aquellas que se pueden analizar en su
estado fresco, luego de ser mezclado. Entre estas propiedades se pueden
mencionar la trabajabilidad, la densidad, el revenimiento. Cada una de estas se
determina mediante un ensayo normalizado y estandarizado en un laboratorio
(Gallegos y Guerrero, 2021). Estas caracteristicas se determinan cuando el
concreto se encuentra en estado fresco y generalmente son indicadores de la

facilidad de manipulacién del concreto.

Las propiedades mecéanicas son las caracteristicas propias de una mezcla de
concreto que describen su comportamiento fisico y su reaccion frente a estimulos,
gue normalmente provienen de una fuerza (Silva, Silva y De Brito, 2021). Este tipo
de cualidades cuando es necesario determinarlas sobre el concreto, se aplican
sobre el concreto en estado endurecido.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacién es aquella que esta integrada por los elementos finitos o infinitos que
presentan una caracteristica comun, determinados por el objetivo de una
investigacion (Sampieri, 2017). Para esta investigacion, se considera poblacién a
todos los disefios de concreto con resistencia de 210 kg/cm?, con agregado de

caucho reciclado y ceniza de bolaina.
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Muestra:

Para realizar las pruebas en el laboratorio, determinando la densidad, se preparan
4 disefios incorporando 0%, 5%, 10% y 15% de caucho reciclado y ceniza de

bolaina tal como se visualiza en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de muestras para determinar la densidad (NTP 339.046)

Ensayo
Probeta Concreto Patrén (0% de agregados reciclados)
Probeta Concreto Patron + 5% de caucho reciclado y .
: . Densidad del
ceniza de bolaina
concreto

Probeta Concreto Patron + 10% de caucho reciclado y

ceniza de bolaina (ASTM C138)

Probeta Concreto Patron + 15% de caucho reciclado y
ceniza de bolaina

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se requieren de un total de 36 unidades cilindricas, para los ensayos de
resistencia a compresion en periodos de 7, 14 y 28 dias, tal como se detalla en la
tabla 2. Estos requerimientos se encuentran establecidos en los requisitos minimos

para realizar ensayos segun la NTP.

Tabla 2. Cantidad de muestras para ensayo de resistencia a la compresion.
Dias de curado

Total
7 14 28

Probeta Concreto Patron (0% de
. 3 3 3 9
agregados reciclados)

Probeta Concreto Patron + 5% de caucho
reciclado y ceniza de bolaina

Probeta Concreto Patron + 10% de caucho
reciclado y ceniza de bolaina

Probeta Concreto Patréon + 15% de caucho
reciclado y ceniza de bolaina

Subtotal 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se requieren 12 unidades de vigas con forma de prisma, que seran
destinadas para los ensayos de flexion; estas muestras tendran una edad de 28

dias, como se determina en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucién de muestras para ensayo de resistencia a flexion.

Cantidad
Probeta Concreto Patron (0% de agregados 3
reciclados)
Probeta Concreto Patron + 5% de caucho reciclado 3
y ceniza de bolaina
Probeta Concreto Patron + 10% de caucho 3
reciclado y ceniza de bolaina
Probeta Concreto Patron + 15% de caucho 3
reciclado y ceniza de bolaina
Subtotal 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

Menciona Hernandez (2021) que el muestreo no probabilistico es aquel que no
implica el uso de técnicas estadisticas para la seleccion de la muestra; ademas,
indica que existen tipos, como el intencional, en el cual un ente o experto es quien

determina los criterios a seguir.

Este estudio considerara un muestreo no probabilistico, debido a que las muestra
se determinaron siguiendo las pautas indicadas por la norma técnica peruana (NTP)
gue determina el envio de 3 muestras por disefio de concreto, para su andlisis a 7,

14 y 28 dias de curado.

Unidad de andlisis:

Las muestras participantes para este estudio son cilindros y prismas. Las columnas

cilindricas son utilizadas para el ensayo de resistencia a la compresion; mientras
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que, las columnas prismaticas son empleadas para el ensayo de resistencia a la

flexién.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Segun Valderrama (2019) son aquel conjunto de pasos ordenados que facilitan la
tarea de recolectar informacion relevante sobre las variables objeto de estudio y
tiene la finalidad de organizar la informacién recolectada. En este estudio se
propone el empleo de la observacion directa como técnica para analizar las

propiedades del concreto previo a la exposicion a los ensayos de resistencia.

Instrumentos de recoleccidon de datos

Indica Valderrama (2019) que son aquellos materiales o herramientas, que emplea
un experto para el proceso de registro y almacenamiento de los datos obtenidos,
producto de un procedimiento que analiza alguna variable previamente manipulada
bajo control. Esta investigacion siguiendo los criterios dictados y normados por la

entidad correspondiente, utiliza los instrumentos de prueba descritos en la NTP.

Validez

En lo referido a la validez, Barraza A. y Barraza S. (2018) indican que es el grado
en el cual la medicion de una variable es fiel y permite obtener una conclusién

valida.

3.5. Procedimientos

Como primer paso para la ejecucion de la investigacion, se tiene planificado obtener
los materiales reciclado, para el caso del caucho se extraerd de neumaticos en

desuso los cuales seran triturados en bolitas; mientras que la ceniza de Bolaina,
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sera obtenida de los residuos de la actividad forestal en la selva central. Una vez
obtenidos estos recursos se procedera a su seleccion y pesajes. Como siguiente
paso, se tiene previsto realizar las mezclas de disefio, con la adicién de 0; 5; 10 y
15% (en partes iguales) de ceniza de bolaina y caucho reciclado contemplando el
procedimiento establecido en la norma técnica para la elaboracién de concreto
f'c =210 Kg/cm?2. El paso siguiente, es aquel en donde se examinara la densidad
de cada muestra para determinar las caracteristicas fisicas y luego del periodo que
indica la norma, se aplicaran ensayos de resistencia de flexion y compresion, tal y
como se determina en la norma técnica. Luego, como proximo paso, se tiene
programado el tratamiento y procesamiento de los datos obtenidos en los ensayos,
considerando cada una de las muestras. En este paso se empleara un software de
apoyo que, para este caso, seria conveniente una hoja de calculo. Finalmente,
segun los analisis realizados se procedera a confirmar o rechazar la hipotesis

planteada.

3.6. Método de analisis de datos

Mencionan Hernandez et al (2014) que el investigador, una vez ha obtenido los
datos necesarios procedera a analizarlos. En este caso, la informacion obtenida de
los ensayos que se realizaron siguiente estrictamente la norma técnica, seran

procesados con una herramienta informéatica, que es Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos

En una investigacion cualquier, es imprescindible considerar los aspectos éticos,
ya que estos otorgan un grado de veracidad y confianza a la misma; ademas,
demuestra honestidad y veracidad del autor ante la comunidad cientifica y la
sociedad. Esta investigacion se ha regido por el cédigo de ética dictados por la
Universidad César vallejo alineandose estrictamente a los lineamientos que
determina, de esta manera, estamos demostrando total honestidad. En cada
ocasion que se haya empleado una idea ajena, ha sido respetada, empleando para
ello referencias que se redactan. Ademas, para garantizar la comprobacién sobre

el plagio, el presente documento emplea el software Turnitin y de acuerdo a los
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limites, que exige la universidad no se podra superar el 20% de similitud. Ademas,
se emplea en todo el proceso, el rigor cientifico, garantizando la veracidad y eficacia

del proceso de recoleccién y tratamiento de datos.

17



IV. RESULTADOS

Granulometria de los agregados

Para identificar las caracteristicas de los materiales empleados, se realizaron

ensayos gue determinas dichas propiedades fisicas.

Tabla 4. Granulometria del agregado fino.

Serie Re:en. Acumulado szsa
Americana (%) (%) %)
3" 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 100.00
1/2" 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00
1/4" 0.00 0.00 100.00
N° 4 3.30 3.30 96.70
N° 8 14.92 18.22 81.78
N° 16 23.66 41.88 58.12
N° 30 23.55 65.43 34.57
N° 50 21.77 87.20 12.80
N° 100 6.32 93.52 6.48
N° 200 4.74 98.26 1.74
<200 1.74 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4, se muestran la informacién obtenida de la granulometria del agregado

fino, describiéndose como 3% de grava, 95% de arena y 2% de fino. Ademas, se

obtiene 3,10 como médulo de fineza.
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Figura 1. Granulometria del agregado fino.
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En la figura 1, se representa graficamente la informacion obtenida del analisis

granulométrico para el agregado fino, en el cual se observa que los valores cumplen

con los requerimientos para ser empleado como agregado para el disefio de

concreto realizado.

Tabla 5. Granulometria del agregado grueso.

S Reten. Acumulado Pasa
) (%) (%) (%)
Americana
2" 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 100.00
1" 6.99 6.99 93.01
3/4" 33.91 40.90 59.10
1/2" 37.72 78.62 21.38
3/8" 11.94 90.56 9.44
1/4" 9.44 100.00 0.00
N° 4 0.00 100.00 0.00
N° 8 0.00 100.00 0.00
N° 16 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.00 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 5, se muestran la informacién recibida de la granulometria del agregado

grueso, describiéndose este material como 100% grava. Ademas, se determina un

tamafo maximo nominal de 1”.
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Figura 2. Granulometria del agregado grueso.
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En la figura 2, se aprecian los resultados de la granulometria del agregado grueso,

en el cual se observa que los valores cumplen con los requerimientos para ser

empleado como agregado para el disefio de concreto realizado.

Peso unitario de los agregados (P.U.)

Tabla 6. P. U. S. del agregado fino.

M1 M2 M3
Peso molde + material 12,520 Kg 12,523 Kg 12,521 Kg
Peso molde 0,641 Kg 0,641 Kg 0,641 Kg
Peso del material 11,879 Kg 11,882 Kg 11,880 Kg
Volumen 0,0076 m3 0,0076 m3 0,0076 m3
P.U. 1565,13 kg/m3  1565,53 kg/m3  1565,26 kg/m3

P. U. Prom.

1565,31 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 6, los datos conseguidos del ensayo de P. U. S del agregado fino

determinan un valor de 1565,31 kg/cm3.

Tabla 7. P. U. C. del agregado fino.

M4 M5 M6
Peso molde + material 13,991 Kg 13,951 Kg 14,008 Kg
Peso molde 0,643 Kg 0,643 Kg 0,643 Kg
Peso del material 13,348 Kg 13,308 Kg 13,365 Kg
Volumen 0,0076 m3 0,0076 m3 0,0076 m3
P. U. 1758,68 kg/m3  1753,41 kg/m3  1760,92 kg/m3

P. U. Prom

1757,67 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 7, los datos obtenidos del ensayo de P. U. C.

determinan un valor de 1757,67 kg/cm3.

Tabla 8. P. U. S del agregado grueso.

del agregado fino

M1 M2 M3
Peso molde + material 11,634 Kg 11,286 Kg 11,598 Kg
Peso molde 0,647 Kg 0,647 Kg 0,647 Kg
Peso del material 10,987 Kg 10,639 Kg 10,951 Kg
Volumen 0,0076 m3 0,0076 m3 0,0076 m3
P.U 1447,61 kg/m3  1401,76 kg/m3 142,86 kg/m3

P. U. Prom.

1430,74 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 8, la informacién recabada del ensayo de P. U. S del agregado grueso

determina un valor de 1430,74 kg/cm3.
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Tabla 9. P. U. C. del agregado grueso.

M4 M5 M6
Peso molde + material 12,690 Kg 12,746 Kg 12,621 Kg
Peso molde 0,647 Kg 0,647 Kg 0,647 Kg
Peso del material 12,043 Kg 12,099 Kg 11,974 Kg
Volumen 0,0076 m3 0,0076 m3 0,0076 m3
P. U. 1586,74 kg/m3  1594,12 kg/m3  1577,65 kg/m3
P. U. Prom. 1586,17 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 9, datos obtenidos del ensayo de P. U. C del agregado grueso

determinan un valor de 1586,17 kg/cm3.

Absorcién y peso especifico de los agregados (P.E.A)

Tabla 10. P. E. A. del agregado fino

M1 M2 M3
Peso de la fiola 172,89 173,69 17409
Peso de la arena S. S. 500 g 500 g 500 g
Peso total (arena + agua + fiola) 996,4 g 997,6 g 997,7¢
Peso del agua 323,69 324,09 323,79
Peso de la arena seca 489,6 g 490,3 g 489,6 g
Volumen 500 ml 500 ml 500 ml
P. E. 2,78 g/cm3 2,79 g/lcm3 2,78 g/cm3
P. E. Prom. 2,78 g/cm3
Absor. 2,12% 1,98% 2,12%
Absor. promedio 2,07%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10, se observan los datos recabados del ensayo de absorciéon y P. E.
para el agregado fino, en el cual se manifiesta que el peso especifico tiene un valor

de 2,78 g/cm3; mientras que, la absorcion es de 2,07%.
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Tabla 11. P.E.A. del agregado grueso.

M1 M2 M3
Peso de muestra S. S. 2230,929 2232,259g 2230,71¢g
Peso total (muestra + recipiente + agua) 1378,95g 1373,51g 1378,85¢
Peso de la muestra seca 2220,20g 2218,07g 2219/55¢g
P. E. 2,61 g/cm3 2,58 g/lcm3 2,61 g/cm3
P. E. Prom 2,60 g/cm3
Absor. 0,48% 0,64% 0,54%
Absor. promedio 0,54%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11, se observa la data obtenida del ensayo de P. E. y absorcién para el
agregado grueso, en el cual se determina que el P. E. tiene un valor de 2,60 g/cm3;

mientras que, su absorcion es de 0,54%.

Contenido de humedad de los agregados (CH)

Tabla 12. C.H. del agregado fino.

M1 M2 M3
Peso del S. H + tara 761 g 764 g 759 ¢
Peso del S. S + tara 748 ¢ 75149 746 g
Peso de tara 479 4749 479
Peso de agua 13 ¢ 13 g 13 ¢
Peso del S. S. 701 g 704 g 699 g
C. H. 1,85% 1,85% 1,86%
C. H. Promedio 1,85%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12, se presenta la informacion obtenida del ensayo de C. H. (NTP
339.185) para el agregado fino, en el cual se determina que el C. H: del agregado
fino es de 1,85%.
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Tabla 13. C. H: del agregado grueso.

M1 M2 M3
Peso del S. H: + tara 609 g 609 g 604 g
Peso del S. S. + tara 600 g 600 g 601 g
Peso de tara 48 g 48 ¢ 48 g
Peso de agua 99 99 30
Peso del S. S: 552 g 552 ¢ 553 ¢
C. H. 1,63% 1,63% 0,54%
C. H. Promedio 1,27%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13, se muestra la informacion obtenida del ensayo de C. H. (NTP

339.185) para el agregado grueso, en el cual se determina que el C. H. es de 1,27%.

Prop. fisicas de los agregados reciclados.

Tabla 14. P. E.A. del CR

M1 M2 M3
Peso del recipiente 549 g 549 g 550 ¢
Peso del CR SS 507 g 507 g 507 g
Peso total (CR + fiola + agua) 1139 ¢ 1073 g 1088 g
Peso del agua 839 179 319
Peso del CR S. 500 g 500 g 500 g
Volumen 380 ml 380 ml 380 ml
P. E. 1,68 g/cm3 1,38 g/cm3 1,43 g/cm3
P. E. Prom. 1,50 g/cm3
Absor. 1,40% 1,40% 1,40%
Absor. promedio 1,40%

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos mostrados en la tabla 14, se puede determinar que el peso especifico

del caucho reciclado es 1,50 g/cm3, que es un valor menor en comparacion con los
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agregados tradicionales; mientras que, su absorcion es de 1,40%, este valor es un

intermedio entre lo obtenido para el agregado fino y grueso.

Tabla 15. Dens. del CR

M1 M2 M3
Peso del recipiente 509 49 ¢ 51¢g
Peso del recipiente + CR 262 g 262 g 259 ¢
Peso del CR 212 g 213 ¢ 208 ¢
Volumen 402,12 ml 402,22 ml 402,12 ml
Dens. del CR 0,53 g/cm3 0,52 g/cm3 0,53 g/cm3
Dens. Promedio 0,53 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 15, se determina que la densidad promedio del caucho reciclado es de
0,53 g/cm3.

Tabla 16. P. E. A. de las CB

M1 M2 M3
Zgﬁg de la ceniza S.S.S. + Recipiente + 665 g 666 g 667 g
Peso de la ceniza S.S.S. + Recipiente 234 g 234 ¢ 238 ¢
Peso del agua 431 g 432 g 429 g
Peso de la CB S. + recipiente 244 g 244 ¢g 243 ¢
Peso del recipiente 136,4 g 136,39 136,79
Peso delaCB S. 107,6 g 107,7 g 106,3 g
Volumen 498,9 ml 498,9 ml 498,9 ml
P. E. 1,58 g/cm3 1,61 g/cm3 1,62 g/cm3
P. E. Prom. 1,57 g/cm3
Absor. 3,64% 3,63% 3,69%
Absor. Promedio 3,65%

Fuente: Elaboracion propia.
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De los datos mostrados en la tabla 16, se puede determinar que el P. E. de la ceniza
de bolaina es 1,57 g/cm3, que es un valor menor en comparacion con los agregados
tradicionales; mientras que, su absorcion es de 3,65%, este valor es superior al de

los agregados tradicionales.

Tabla 17. Dens. de la CB

M1 M2 M3
Peso del recipiente 41 g 42 g 419
Peso del recipiente + CR 282 ¢ 286 ¢ 277 g
Peso del CR 241 ¢ 244 g 236 ¢
Volumen 402,12 ml 402,22 ml 402,12 ml
Dens. del CR 0,60 g/cm3 0,61 g/cm3 0,59 g/cm3
Dens. Promedio 0,60 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 17, se determina que la densidad promedio del caucho reciclado es de
0,60 g/cm3.

Objetivo especifico 1: Determinar las prop. Fisicas del concreto f’c=210

Kg/cm? adicionando CR y CB

Densidad (Kg/m3)

2400.00 2393.79

2390.00 2382.32

2380.00

2370.00 2368.20

2360.00 2357.27
2350.00
2340.00

2330.00

Patrén Patron +2,5% CR+  Patron+5% CR+5%  Patréon +7,5% CR +
2,5% CB CB 7,5% CB

Figura 3. Densidad del concreto.

26



La figura 3, muestra el resumen de los resultados obtenidos del ensayo de densidad
del concreto. Determina que la densidad de la muestra patron es de 2393 Kg/m3 'y
gue, a medida se agregan materiales reciclados este valor disminuye ligeramente,
hasta llegar a 2357,27 Kg/cm3 para la muestra con el agregado de 7,5% de caucho
reciclado (CR) y 7,5% de ceniza de bolaina (CB). Siendo esta variacion del orden

de 1,53% respecto a la muestra patron.

Contenido de aire (%)

1.60 1.42
1.40 128

1.20 1.13
0.99 I

1.00
0.80

Patron Patron +2,5% CR+ Patron+5% CR+5% CB  Patréon + 7,5% CR +
2,5% CB 7,5% CB

0.60
0.40
0.20
0.00

Figura 4. Contenido de aire del concreto.

La figura 4, muestra el consolidado de los datos obtenidos del ensayo de contenido
de aire del concreto mediante el método de presion (NTP 339.080 - 2017).
Determina que el contenido de aire de la muestra patrén es de 0,99% y que
mientras se agregan materiales reciclados este valor aumenta moderadamente,
hasta llegar a 1,42% para la muestra con el agregado de 7,5% de CR y 7,5% de
CB. Siendo esta variacion del orden de 43,43% respecto a la muestra patron. Este
indicador es posible que sea el responsable de la disminucion de la densidad del

concreto.
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Asentamiento (cm)

8.80
8.35

8.60

8.40 8.17

8.20

8.00 7.75

7.80

7.60

7.40

7.20

Patron Patrén +2,5% CR+2,5% Patron + 5% CR+5% CB  Patrén + 7,5% CR + 7,5%

CB CB

Figura 5. Ensayo de consistencia del concreto.

La figura 5, muestra el consolidado de los resultados obtenidos del ensayo de
consistencia del concreto empleando el cono Abrams (NTP 339.035 - 2009).
Determina que el asentamiento de la muestra patréon es de 8,59 cm y que mientras
se agregan materiales reciclados este valor se reduce ligeramente, hasta llegar a
7,75 cm para la muestra con el agregado de 7,5% de CR y 7,5% de CB. Siendo
esta variacion del orden de 9,78% respecto a la muestra patron; existiendo una
notoria caida entre la densidad del disefio que incorpora 5% al que incorpora 7,5%
de CR y CB. Estos datos indican que el asentamiento disminuye a medida se

agrega mas CR y CB.

Objetivo especifico 2: Calcular la resistencia a la compresion del concreto f' ¢ =
210 Kg/cm? adicionando CR 'y CB

Tabla 18. Resistencia a la compresion.

(Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
Patron 127,74 183,71 216,82
Patron + 2,5% CR + 2,5% CB 131,65 194,40 223,39
Patrén + 5% CR + 5% CB 133,46 199,63 234,16
Patrén + 7,5% CR + 7,5% CB 134,14 203,56 234,63

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 18, se observan los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto. Que determina que la muestra patron presenta una
resistencia a la compresion de 127,74 kg/cm2 a los 7 dias; 183,72 kg/cm2 a los 14
dias y de 216,82 Kg/cm2 a los 28 dias. Es decir, su valor se incrementa hasta
alcanzar el objetivo a los 28 dias. De la misma se observa que los disefios de
mezcla con agregados de 2,5% CR + 2,5% CB logra un valor de resistencia de
compresion de 223,39 Kg/cm2 a los 28 dias; el disefio con 5% CR + 5% CB alcanza
un valor de 234,16 Kg/cm2 a los 28 dias y finalmente el disefio con 7,5% CR + 7,5%
CB logra un valor de 234 Kg/cm2 a los 28 dias. Estos valores demuestran un
aumento en la resistencia a la compresién, hasta por el orden del 8,21%, aunque
el mayor crecimiento se observa entre la mezcla de disefio de 5% a 7,5% de CR y
CB. En resumen, esto indica que, agregar CR y CB a un concreto de resistencia

210 Kg/cm? mejora la resistencia a la compresion ligeramente.

Objetivo especifico 3: Calcular la resistencia a la flexién del concreto f'c=210
Kg/cm”"2 adicionando CR y CB

Resistencia a la flexidon (Kg/cm?2)

90.00

81.20
75.56

80.00 70.97
70.00

59.20
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
Patron Patrén +2,5% CR + 2,5% Patrén + 5% CR + 5% CB Patrén + 7,5% CR + 7,5%
CB CB

Figura 6. Resistencia a la flexion.

En la figura 6, se observan los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion

del concreto. Se determina que la muestra patrén presenta un valor de 59,20
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Kg/cm2; mientras que los disefios con agregado reciclado de CR y CB, incrementan
este valor hasta alcanzar 81,20 Kg/cm2. Estos valores demuestran un aumento en
la resistencia a la flexion, hasta por el orden del 37,16% cuando empleamos el
disefio que incorpora 7,5% de CR y 7,5% de CB. Esto quiere decir que, afiadir CR

y CB a un concreto de resistencia 210 Kg/cm? eleva su resistencia a la flexion.

Objetivo especifico 4: Calcular la resistencia a la traccion del concreto f' ¢ =210
Kg/cm”"2 adicionando CR y CB.

Resistencia a la traccion (Kg/cm?2)

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
Patrén Patrén + 2,5% CR + Patrén + 5% CR + 5% Patréon + 7,5% CR +
2,5% CB CB 7,5% CB

Figura 7. Resistencia a la traccion.

En la figura 7, se observan los resultados del ensayo de resistencia a la traccion del
concreto. Se determina que la muestra patrén presenta un valor de 28,73 Kg/cmz2;
mientras que, los disefios con agregado reciclado de CR y CB, incrementan este
valor hasta alcanzar 42,82 Kg/cm2. Estos valores demuestran unaumento en la
resistencia a la compresion, hasta por el orden del 49,04% que se alcanza con la
mezcla de 7,5% de CR y 7,5% de CB. Esto indica que, agregar CRy CB a un

concreto de disefio 210 Kg/cm? mejora la resistencia la tracciénnotoriamente.
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V. DISCUSION

Como objetivo general se propuso analizar las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto f ‘c=210 Kg/cm? adicionado con caucho reciclado y cenizas de bolaina.
Segun Muioz, Vallejo y Pérez (2023) mencionan que el uso de ceniza de madera
en la produccion de concreto, mejora las propiedades mecéanicas y fisicas del
concreto. De esta forma, se observa que el uso de materiales alternos a los
agregados tradicionales puede mejorar las cualidades del concreto. En esta
investigacion se hall6 como resultado que las propiedades fisicas como densidad,
disminuyen a medida que se agrega CR y CB; por otro lado, el contenido de aire,
aumenta ligeramente conforme se afiade materiales alternativos; mientras que, la
resistencia a la compresion, flexion y traccion mejoran de forma moderada para los
afiadidos de 2,5%; 5% y 7,5% de CR y CB. Estos resultados, son similares a los
obtenidos por He et al (2019) cuyos resultados determinan que los disefios de
concreto con agregados de 0,4% de fibra de madera y 1% de goma de caucho;
mejoran un 2,5%, la resistencia a la compresion y 26,3%, la resistencia a la flexion.
A partir de esto, se puede confirmar la teoria de que el uso de materiales reciclados
tales como el CR y CB, se pueden emplear para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto 210 Kg/cm? siendo posible su uso como aditivo en la
produccion de concreto sostenible otorgando un uso eco amigable a estos
materiales. Los resultados muestran que el empleo de CR y CB pueden emplearse
como aditivos que mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
reduciendo los costos e inclinandose por una construccion eco amigable y

sostenible.

Se propuso como primer objetivo especifico el determinar las propiedades
especificas del concreto f 'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas
de bolaina. Segun Sheraz (2023) el uso de caucho reciclado proporciona mejoras
en las propiedades fisicas del concreto, proporcionandole flexibilidad, elasticidad y
trabajabilidad. Esta investigacion determina que la muestra patron tiene una
densidad de 2393 Kg/cm?®y este indicador disminuye progresivamente a medida se
afiade CR y CB, logrando para las mezclas con 2.5%; 5%y 7,5 de CR y CB, valores

menores hasta alcanzar 2357,27 Kg/cm?3; es decir, que alcanza una disminucién del
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orden 1,53%. Estos resultados, son similares a los obtenidos por Meko (2021) que
obtuvo una disminucién del orden de 5,64% para la densidad a partir del resultado
de una muestra patrén que es de 2496,36 Kg/cm3. Por otro lado, sobre la
consistencia en esta investigacion se obtuvo como resultado para el asentamiento
un valor de 8,59 cm; que fue reduciéndose conforme se agregaba CR y CB, hasta
un total 7,75 cm, lo que representa una reduccion de 9,78%. Este resultado coincide
con lo obtenido por Meko (2021) que encontrd una reduccion desde 4,9 cm hasta
3,6 cm, a medida que se reemplaza el agregado tradicional por CR; esta reduccion
representa un 26,53% respecto al valor original. Entonces, podemos considerar que
el afladido de CR y CB puede emplearse como método para reducir la densidad y
el valor del asentamiento, sefialando a estos materiales como compatibles con la
construccién eco amigable. Aunque este valor al ser relativamente pequefio,

requiere de mayores estudios para probar una influencia notoria.

Se propuso como segundo objetivo especifico es calcular la resistencia a la
compresion del concreto f 'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas
de bolaina. Segun Valente y Sibai (2019) el CR puede emplearse como material bio
sostenible en la produccién de concreto. De la misma forma, opinan Correa,
Hurtado y Mufioz (2022) sobre el uso de cenizas de madera, el cual incrementa las
resistencias a comprension del concreto. En esta investigacion se consiguié como
resultado para la resistencia a la compresion de la muestra patron un valor de
216,82 Kg/cm?, que fue incrementandose ligeramente a medida que se afadia CR
y CB, hasta alcanzar 234,63 Kg/cm? para la mezcla con 7,5% de CR y CB, lo que
representa un incremento de 8,21 %. Estos resultados son similares a los obtenidos
por Kazmi et al (2020) que determiné un incremento de 35% sobre la resistencia a
la comprension para la mezcla que sustituye cemento por fibras de caucho. De la
misma forma Assaggaf et al (2022) encuentra como resultado de sus ensayos un
incremento de 8% sobre la resistencia a la compresion para el disefio que incorpora
un 8% de granulos de caucho reciclado. También Kanan y Natarajan (2022),
concluyen de la misma forma, la mezcla con 10% de ceniza de madera y 6% de
silice, se logra un incremento del 41,8% sobre la resistencia a la comprensién. Por
otro lado, Yasser, Kohaily Moustafa (2022) encontraron que la mezcla con 10% de
CR y cloruro de magnesio, reduce la resistencia a la comprension. Teniendo esto

en consideracion, se observa que el emple6 de CR y CB puede mejorar las
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propiedades mecanicas tales como, la resistencia a la comprension; ademas que,
al combinarlo con otros elementos puede potenciar o tener el efecto contrario,
reducir la resistencia a la compresion. Esto puede sugerir posibles nuevos disefios
gue incluyan combinaciones entre CR y otras sustancias con la finalidad de analizar

los posibles escenarios que ofrecen.

Se propuso como tercer objetivo especifico es calcular la resistencia a la flexion del
concreto f 'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina.
Segun Valente y Sibai (2019) el CR puede emplearse como material bio sostenible
en la produccion de concreto. De la misma forma, opinan Correa et al (2023) sobre
la incorporacion de cenizas de madera para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto. Esta investigacion encontré que la resistencia a la flexion del concreto
patrén es de 59,20 Kg/cm? que se incrementd moderadamente hasta 81,20 Kg/cm?;
estos para la mezcla con 7,5% de CR y CB; esta mejora representa un 37,16% en
este indicador. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Liy Zhang (2019)
gue hallaron que la resistencia a la flexibn aumenta entre 7 a 10% para las mezclas
con 10% a 20% de caucho reciclado. Dado esto, podemos considerar que el empleo
de CR en concreto, permite mejorar la resistencia a la flexion. Estos resultados
permiten considerar al CR y CB como materiales amigables con las obras de

construccion.

Se propuso como cuarto objetivo especifico es calcular la resistencia a la traccion
del concreto f 'c = 210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina.
Segun Valente y Sibai (2019) el CR puede emplearse como material bio sostenible
en la producciéon de concreto. De la misma forma, opinan Martinez et al (2022)
sobre el uso de cenizas de madera como material ecoeficiente de construccion.
Segun esta investigacion se obtuvo que la resistencia a la traccion logré un valor
de 28,73 Kg/cm? para la muestra patrén, este valor fue incrementando segln se iba
agregando CR y CB, hasta alcanzar un valor de 42,82 Kg/cm?, esto es un
incremento del 49,04%. Estos resultados tienen el mismo sentido a los obtenidos
por Lépez (2022), aunque no en la misma magnitud, que determind un agregado
optimo de 9% de caucho en polvo quemado considerando la resistencia a la
traccion que se calculé como 23,53 Kg/cm? para la muestra patrén; ademas, se

observa un incremento ligero hasta el disefio que incorpora 9% del material aditivo,
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el cual logra un 25,94 Kg/cm?; esto representa un incremento de 10,24% en la
resistencia a la traccion. A partir de esto, se puede mencionar que, el agregado de
CR a una mezcla de concreto puede mejorar la resistencia a la traccion de un
concreto f ‘c=210 Kg/cm?.
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VI.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos determinan que al agregar proporciones de 2,5%; 5% y
7,5% de CR y CB en un disefio de mezcla, mejoran las propiedades mecanicas
a medida aumenta el agregado reciclado. En el caso de la resistencia a la
compresion su valor se eleva un 8,21%; para la resistencia a la flexion, se eleva
37,16%; mientras que, la mejoria en la resistencia a la traccion es de 49,04%.
Por otro lado, la densidad y el asentamiento, disminuyen 1,53% y 9,78%;
respectivamente. Por consiguiente, agregar materiales como caucho reciclado
y ceniza de bolaina a un disefio de concreto, mejora las propiedades mecanicas
del concreto con resistencia 210 Kg/cm?; aunque, los datos no permiten
asegurar lo mismo para las propiedades fisicas.

Los datos obtenidos determinan que agregar materiales como caucho reciclado
y ceniza de bolaina a un disefio de concreto con resistencia 210 Kg/cm?,
disminuye ligeramente la densidad; hasta un 1,53% para la mezcla con 7,5%
de CR y CB; para el caso del asentamiento, este valor decae un 9,78%; es
decir, no se puede asegurar totalmente que afadir agregados tales como CR y
CB mejoren las propiedades fisicas de un concreto con resistencia 210 Kg/cm?.
Los resultados determinan que agregar materiales como caucho reciclado y
ceniza de bolaina a un disefilo de concreto, mejora la resistencia a la
compresion del concreto 210 Kg/cm?2, incrementando este indicador hasta
234,63 Kg/cm2 a los 28 dias de edad. Que respecto a la muestra patron es un
incremento del 8,21% con el afladido de 7,5% de CR y 7,5% de CB. Por tanto,
los datos demuestran que agregar CR y CB a un concreto con resistencia 210
Kg/cm? en Lima, mejora la resistencia a la compresion.

Los resultados determinan que agregar materiales como caucho reciclado y
ceniza de bolaina a un disefio de concreto, mejora la resistencia a la flexion del
concreto 210 Kg/cm?, incrementando este indicador desde 59,20 Kg/cm2 hasta
89,20 Kg/cm2 con el aiadido de 7,5% de CR y 7,5% de CB. Que representa
una mejora del 37,16%. Por tanto, los datos demuestran queagregar CR y CB
a un concreto con resistencia 210 Kg/cm? en Lima, mejora laresistencia a la
flexion, que en esta investigacion se alcanzo con una adicion de 7,5% de CR y
7,5% de CB.
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5. Los resultados determinan que agregar materiales como caucho reciclado y
ceniza de bolaina a un disefio de concreto, mejora la resistencia a la traccion
del concreto 210 Kg/cm?, incrementando este indicador desde 28,73 Kg/cm2
hasta 42,82 Kg/cm2 con el afiadido de 7,5% de CR y 7,5% de CB. Que
representa una mejora del 49,04%. Entonces, los datos obtenidos demuestran
que agregar CR y CB a un concreto con resistencia 210 Kg/cm? en Lima, mejora
la resistencia a la traccién; siendo la mejor mezcla aquella que incorpora 7,5%
de CRy CB.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion usando distintas dosificaciones de los
materiales usados en la presente, ya que se hall6 mejoras en los resultados para
todas las dosificaciones empleadas; por lo tanto, el uso de estos materiales es
prometedor, aunque es necesario conocer la cantidad 6ptimo del material reciclado

gue se puede agregar hasta decaer sus beneficios.

Con la finalidad de obtener mas detalle se puede analizar la granulometria del
agregado reciclado, para lograr una mezcla mas uniforme y conseguir mayores

resultados en los ensayos.

Se pueden incluir otros ensayos que pueden analizar otro tipo de propiedades

fisicas 0 mecénicas; asi como su eficacia en distintas zonas y lugares del pais.

En futuros estudios, se puede analizar la influencia de cada agregado empleado
por separado, para analizar y cuantificar el impacto de cada uno de ellos, y
encontrar mejores dosificaciones. Que no sean necesariamente de la misma

proporcién como en este estudio.

Incluir el uso de otros materiales para combinar con la ceniza de madera o el caucho
reciclado, considerando otras presentaciones o métodos de tratamiento previo a su

uso como aditivo o sustituto.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis fisico y mecanico del concreto f'c = 210 Kg / (¢cm? ) adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023

Problema Objetivos hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipbtesis general ' o 0%: 5%, 10%,
. . _ . — _ . — Variable Dosificacion 15

¢Como influye en las propiedades | Analizar las propiedades fisicas | Mejoran las propiedades fisicas | independiente (X) 0 Ficha de
fisicas y mecanicas del concreto y mecanicas del concreto f'c = | y mecénicas del concreto f'c = | Caucho reciclado Propiedades Densidad recoleccion de
f'c =210 Kg/cm? la adicién de | 210 Kg/cm? adicionado con | 210 Kg/cm? adicionando y ceniza de fisicas Caucho | Peso datos
caucho reciclado y cenizas de | caucho reciclado y cenizas de | caucho reciclado y cenizas de bolaina ; - o
bolaina, Lima 2023? bolaina bolaina recicladoy ceniza | especiiico

' : : : de bolaina Granulometria

Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificas Densidad Ficha de
¢;Cuanto varian las propiedades | Determinar las propiedades | Mejoran las propiedades fisicas _ _ resultados de
fisicas del concreto f'c=210 | fisicas del concreto f'c =210 | del concreto flc = Propiedades | Contenido de | laboratorio
Kg/cm? adicionando caucho K g/cm2 adicionando 210 Kg/cm2 adicionando fisicas are (NTP 339.046-
reciclado y cenizas de bolaina, Lima | caucho reciclado y cenizas de | caucho reciclado y cenizas de ) NTP 339.081-
20237 bolaina bolaina Asentamiento NTP-339.035)
;Cuanto varia la resistencia a la | Calcular la resistencia a la | Mejora la resistencia a |la . Ficha de
compresion del concreto f'c =210 | compresion del concreto f'c = | compresion del concreto f'c = Variable Resistenci ! ltados d
Kg/cm? adicionando caucho 210 Kg/cm? adicionando 210 Kg/cm? adicionando Dependiente (Y) I esistencia a lre;u at 0s de
reciclado y cenizas de bolaina, Lima | caucho reciclado y cenizas de | caucho reciclado y cenizas de , a compresion ?\l.ﬁ:r,a?)%gom 4
20237 bolaina, Lima 2023. bolaina, Lima 2023. Propiedades ( 034)
¢Cuénto varia la resistencia a la | Calcularlaresistencia alaflexion | Mejora la resistencia a la flexion f|S|cgs‘y Fich q
flexion del concreto f'c=210 | del concreto f'c =210 Kg/ | del concreto f'c =210 Kg/ mecanlcas,del Resistenci ;C ﬁa dos de €
K g/cm? adicionando caucho cm?  adicionando  caucho | cm?  adicionando  caucho | SON¢eto / C; Propiedades | eﬂsmgnma a lrsu ; S
reciclado y cenizas de bolaina, Lima | reciclado y cenizas de bolaina, | reciclado y cenizas de bolaina, 210 Kg/cm mecanicas a fiexion (?\119583320078)
20237 Lima 2023. Lima 2023. '
¢Cuanto varia la resistencia a la | Calcular la resistencia a la | Mejora la resistencia a latraccion
traccion del concreto f'c =210 | tracciondel concreto f'c=210 | del concreto f'c = 210 Ficha de
Kg/cm?  adicionando  caucho | Kg/cm? adicionando caucho | Kg/cm? adicionando caucho Resistenciaa | resultados de
reciclado y cenizas de bolaina, Lima | reciclado y cenizas de bolaina, | reciclado y cenizas de bolaina, la traccion laboratorio
20237 Lima 2023. Lima 2023. (NTP 339.084)
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Matriz de operacionalizacion

Variable de estudio

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimension

Indicadores

Escala de
medicion

Variable
independiente (X)
Caucho reciclado y
ceniza de bolaina

El caucho reciclado, es un desecho de
la industria por agotamiento o residuo,
que se orienta a un NUEeVo USo O reuso y
en algunos casos necesita pasar por un
proceso de transformacién (Maguifa,
2019).

La ceniza de bolaina es el residuo de la
combustion de la madera bolina
(Guazuma crinita), cuya especie esta
muy difundida en la selva peruana, cuyo
principal producto es la madera
aserrada (Cérdova, Cardenas y
Gonzales, 2020).

El caucho reciclado se obtendra
de llantas en desuso y la ceniza
de bolaina, se extraera de los
residuos de la industria forestal
de la selva amazénica peruana.
Estos elementos se adicionaran
a la mezcla de concreto
adicionando proporciones de
0%, 5%, 10% y 15%

Dosificacion de
ceniza de madera

0%, 5%, 10%, 15%

Propiedades fisicas
Caucho reciclado y
ceniza de bolaina

Densidad
Peso especifico
Granulometria

Porcentual

Variable
dependiente (Y)
Propiedades fisicas
y mecanicas del
concreto f' ¢ =
210 Kg/cm?

Las propiedades fisicas del concreto
son aquellas que se pueden analizar en
su estado fresco, luego de sermezclado.
Entre estas propiedades se pueden
mencionar la trabajabilidad, la densidad,
el revenimiento. Cada una deestas se
determina  mediante un  ensayo
normalizado y estandarizado en un
laboratorio (Gallegos y Guerrero, 2021).
Las propiedades mecanicas son las
caracteristicas propias de una mezcla
de concreto que describen su
comportamiento fisico y su reaccion
frente a estimulos, que normalmente
provienen de una fuerza (Silva, Silva y
De Brito, 2021).

Se determinard en su estado
fresco, la densidad de los
disefios de concreto adicionando
0%, 5%, 10% y 15% de caucho
reciclado y ceniza de bolaina.
Para luego en su estado
endurecido  determinar  la
resistencia a la compresion,
flexién y traccién para describir
las propiedades mecanicas de
los disefios de concreto.

Propiedades fisicas

Densidad
Contenido de aire
Asentamiento

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
traccion

Razdn
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ANEXO - Analisis estadistico

A. Contrastacion de hipotesis 1

Hip6tesis especifica 1: Mejoran las propiedades fisicas del concreto f'c =

210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina.

Prueba de normalidad

1.

Planteamiento de normalidad:

Ho: Los datos de las propiedades fisicas del concreto f'c =210 Kg/cm?
cumplen una distribucion normal.

Ha: Los datos de las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? no
cumplen una distribucién normal.

Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)

Eleccion de prueba estadistica:

n > 50; se emplea el estadistico de Kolmogorov-Smirnov

n < 50; se emplea el estadistico de Shapiro-Wilk

Para este caso, se emplea Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kalmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Densidad del concreto 134 12 ,EDD‘ 944 12 547
(Kafm3)
Contenido de aire (%) 148 12 ,20[]1 a0 12 208
Asentamiento (mrm) AT 12 ,2[][]‘ 820 12 2849

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors
Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Hq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq
Para este caso
Densidad del concreto: p = 0,547 > 0,05; por tanto, se acepta Ho
Contenido de aire: p = 0,209 > 0,05; por tanto, se acepta Ho
Asentamiento: p = 0,2898 > 0,05; por tanto, se acepta Ho
Conclusion
Los datos obtenidos sobre las propiedades fisicas muestran una distribucién

normal; por lo tanto, usaremos pruebas paramétricas para determinar la
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correlacion. En este caso emplearemos el coeficiente de correlacion de

Pearson.
Correlacién de Pearson

1. Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades fisicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? NO

estan relacionadas con la adicion de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de

Bolaina (CB).

Hq: La variable propiedades fisicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? estan

relacionadas con la adicion de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina

(CB).
Nivel de significancia: a = 0,05 (5%)

3. Eleccion de prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion de Pearson; porque tenemos datos con

distribucion normal y de manera casi lineal.

Correlaciones

Densidad del
Adicidn concreto Contenido de Asentamiento
CR+CE (Kg/m3) aire (%) (rmm)
Adicidn CR+CB Correlacién de Pearson 1 -875" 885" -868"
Sig. (bilateral) 000 000 oo
[ 12 12 12 12
Densidad del concreto Correlacicn de Pearsan -a75" 1 -a74" 835"
(Kaim3) ) )
Sig. (bilateral) 000 0oo ooo
[ 12 12 12 12
Contenido de aire (%) Correlacidn de Pearsan 895~ -a74” 1 -,860"
Sig. (bilateral) 000 0oo ooo
[+ 12 12 12 12
Asentamiento {mm) Correlacidn de Pearson —,968" ,935" —,QED" 1
Sig. (bilateral) 000 000 000
§] 12 12 12 12

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Haq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq

Para este caso

Densidad del concreto: p = 0,000 < 0,05; por tanto, se acepta Ha.

Contenido de aire: p = 0,000 < 0,05; por tanto, se acepta Ha.

Asentamiento: p = 0,000 > 0,05; por tanto, se acepta Ha.
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5. Conclusién

a7



Para las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 Kg/cm?, la evidencia
estadistica determina que existe correlacion entre ellas y la adicidon con
caucho reciclado (CR) y ceniza de bolaina (CB).

La densidad del concreto muestra una correlacién negativa de 0,975; es
decir, a medida que se aumenta la adicion de CR y CB, la densidad
disminuye.

El contenido del aire muestra una correlacion de 0,995; es decir, a medida
que se aumenta la adicién de CR y CB, el contenido de aire aumenta.

El asentamiento muestra una correlacion negativa de 0,968; es decir, a

medida que se aumenta la adicion de CR y CB, el asentamiento disminuye.

B. Contrastacion de hipotesis 2

Hipoétesis especifica 2: Mejora la resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023.
Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: Los datos de la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 Kg/cm? cumplen una distribucion normal.
Ha: Los datos de la resistencia a la compresiéon del concreto f'c =
210 Kg/cm? no cumplen una distribucion normal.
Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)
3. Eleccién de prueba estadistica:
n > 50; se emplea el estadistico de Kolmogorov-Smirnov
n < 50; se emplea el estadistico de Shapiro-Wilk

Para este caso, se emplea Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Fsistencia a la ,290 12 006 820 12 016
compresian (Kafcm2)

a. Correccidn de significacian de Lilliefors
4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Hq

p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Ha
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Para este caso

Densidad del concreto: p = 0,016 < 0,05; por tanto, se acepta Ha
Conclusion

Los datos obtenidos sobre la resistencia a la compresion muestran una
distribucion no normal; por lo tanto, usaremos pruebas no paramétricas para
determinar la correlacion. En este caso emplearemos el coeficiente de

correlacion de Spearman.

Correlacion de Spearman

1. Planteamiento del problema:

Ho: La resistencia a la compresion del concreto f'c =210 Kg/cm? NO estan
relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).

Ha: La resistencia a la compresiéon del concreto f'c = 210 Kg/cm? estan

relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).

Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)

Elecciéon de prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion de Pearson; porque tenemos datos con
distribucién normal y de manera casi lineal.

Correlaciones

Rsistencia a
la
Adicidn compresidn
CR+CE (Kalem2)
Rho de Spearman  Adicién CR+CE Coeficiente de 1,000 a8
correlacian
Sig. (hilateral) . aoao
I+l 12 12
Rsistencia ala Coeficiente de 928" 1,000
compresion (Kolem2) carrelacidn
Sig. (hilateral) .ooa
I 12 12

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Haq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq

Para este caso
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Resistencia a la compresion: p = 0,000 < 0,05; por tanto, se acepta Ha.

5. Conclusién
Para la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 Kg/cm?, la
evidencia estadistica determina que existe correlacion con la adicion con
caucho reciclado (CR) y ceniza de bolaina (CB).
La resistencia a la compresion muestra una correlacion positiva de 0,928; es
decir, a medida que se aumenta la adicion de CR y CB, la resistencia a la

compresion aumenta.

C. Contrastaciéon de hipotesis 3

Hipotesis especifica 3: Mejora la resistencia a la flexion del concreto f'c =

210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023.
Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: Los datos de la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 Kg/cm?
cumplen una distribucion normal.
Ha: Los datos de la resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 Kg/cm?
no cumplen una distribucion normal.
Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)
3. Eleccion de prueba estadistica:
n > 50; se emplea el estadistico de Kolmogorov-Smirnov
n < 50; se emplea el estadistico de Shapiro-Wilk

Para este caso, se emplea Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la flexidn 186 12 200 879 12 086

(Kafcm2)

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors
4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Ha

p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Ha
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Para este caso
Densidad del concreto: p = 0,086 > 0,05; por tanto, se acepta Ho

5. Conclusién
Los datos obtenidos sobre la resistencia a la flexibn muestran una
distribucion normal; por lo tanto, usaremos pruebas paramétricas para
determinar la correlacion. En este caso emplearemos el coeficiente de

correlacion de Pearson.
Correlacion de Pearson

1. Planteamiento del problema:

Ho: La resistencia a la flexion del concreto f'c =210 Kg/cm? NO estan

relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).

Ha: La resistencia a la flexién del concreto f'c =210 Kg/cm? estan

relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).
Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)

3. Eleccién de prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion de Pearson; porque tenemos datos con
distribucion normal y de manera casi lineal.

Correlaciones

Resistencia a

Adician la flexidn
CR+CEB (Kafcm2)
Adicidn CR+CB Correlacidn de Pearson 1 ,9?‘3“
Sig. (hilateral) 000
[+ 12 12
Resistencia a la flexidn Caorrelacion de Pearson a73” 1
(Kalem2) . .
Sig. (hilateral) Ru]u]y]
[+ 12 12

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Hq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq

Para este caso
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Resistencia a la compresion: p = 0,000 < 0,05; por tanto, se acepta Ha.
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5. Conclusion
Para la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 Kg/cm?, la evidencia
estadistica determina que existe correlacion con la adicibn con caucho
reciclado (CR) y ceniza de bolaina (CB).
La resistencia a la flexion muestra una correlacién positiva de 0,973; es decir,
a medida que se aumenta la adiciéon de CR y CB, la resistencia a la flexion

aumenta.

D. Contrastacion de hipétesis 4

Hipotesis especifica 4: Mejora la resistencia a la traccion del concreto f'c =

210 Kg/cm? adicionando caucho reciclado y cenizas de bolaina, Lima 2023.
Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: Los datos de la resistencia a la traccién del concreto f'c = 210 Kg/cm?
cumplen una distribucion normal.
Ha: Los datos de la resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 Kg/cm?
no cumplen una distribucion normal.
Nivel de significancia: @ = 0,05 (5%)
3. Eleccién de prueba estadistica:
n > 50; se emplea el estadistico de Kolmogorov-Smirnov
n < 50; se emplea el estadistico de Shapiro-Wilk
Para este caso, se emplea Shapiro-Wilk
Pruebas de normalidad

Kalmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la traccidn AR 12 ooz 781 12 006
(Kalcm2)

a. Correccion de significaciaon de Lilliefors
4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Haq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq
Para este caso

Densidad del concreto: p = 0,006 < 0,05; por tanto, se acepta Ha
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5. Conclusion
Los datos obtenidos sobre la resistencia a la traccibn muestran una
distribucion no normal; por lo tanto, usaremos pruebas paramétricas para
determinar la correlacion. En este caso emplearemos el coeficiente de

correlacion de Spearman.
Correlacion de Spearman

1. Planteamiento del problema:

Ho: La resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 Kg/cm? NO estan

relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).

Ha: La resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 Kg/cm? estan

relacionadas con la adicién de Caucho Reciclado (CR) y Ceniza de Bolaina
(CB).
Nivel de significancia: a« = 0,05 (5%)
3. Eleccién de prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion de Pearson; porque tenemos datos con

distribucion normal y de manera casi lineal.

Correlaciones

Resistencia a

Adicidn latraccidn
CR+CEB (Kgicm2)
Rho de Spearman  Adicidn CR+CB Coeficiente de 1,000 a72”
correlacian
Sig. (hilateral) . .ooo
I+l 12 12
Resistencia a latraccidn  Coeficiente de o7 1,000
(Kglem32) correlacién
3ig. (hilateral) 000
I+l 12 12

** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4. Criterio de decision
p < 0,05 se rechaza Ho y aceptamos Hq
p > 0,05 se acepta Ho y rechazamos Hq
Para este caso
Resistencia a la compresion: p = 0,000 < 0,05; por tanto, se acepta Ha.

5. Conclusion
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Para la resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 Kg/cm?, la evidencia
estadistica determina que existe correlacion con la adicibn con caucho

reciclado (CR) y ceniza de bolaina (CB).
La resistencia a la traccibn muestra una correlacién positiva de 0,972; es
decir, a medida que se aumenta la adicién de CR y CB, la resistencia a la

traccion aumenta.
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Anexo: Instrumento de recoleccion de datos

FORMATO Cadgo
LABCRATORIO DE EMSAYD 0 Wamin
MATERMALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMIMACION DE LA recha
RESISTEMCIA & L& TRACCKON DE ESPECIMENES CILIMDRICOS
Picira
PREOFECTE:
SOLKCITANTE
LI A
PECHA O EMESH
Tieo 38 musts
Pespsninzin
e o dlesin
REZIETERCIA A LA TRACCKON DE EXPECIMENES CLIMDRICTE ASTH C43%
DENTIRCACN et s | enan | ouETRD jen) | canoa g E;f;i’fqm
OESERVACIONES:
[Elabarade por: |Revisadn por: Aprobada par:

......... (LY
T RAUL EMILID
VILLALAZ ALVAREZ
Ingenicro Civil
CIP N° 290103

GE
og. CIP N° 203573

Jafs da Laboraborio

Jingenisro de Jusios ¥ Pavimenion

Conbrol de Calldad .

GEOTECHIA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS

DE CONCRETO CINLINDRICO

Cédigo

Revision

Aprobado

Fecha

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE

TESIS

UBICACION Fecha de em
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2 °

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

—_

ING. JORGE MARCQS APONTE GUANILO
Reg. c{p. 103280

<" RAUL EMILIO
VILLALAZ ALVAREZ

Ingenicro Civil
CIP N® 290103

RUJILLO
N G%:A o CIVIL
g CIP N° 203573
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LR A TR [ Ry
| A

FORNATD Cilg
v
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMIMACION DE L& R
RESSTENCIA & L& FLEXION DEL COMCRETOD
P

PROTECTD
BOLICITANTE

\EECA CHIN

FECHS OE ERISKRN :

Tipo de mussfra
Prassnbecicon
Fc da Ssefio

RESSTERCLA A LA FLEES DEL CONERETD EMOURECIDD ASTHE 71

FECHA D FECHA DE UBICACHKIN OE LUZ LIBRE MODULD DE
el NRTIADO PO TURA A FALLA cm} ROT LR
5l o 78— on
- emmd wF TEvieg s
mm = g " Vit e« Pt e Fr e e A
L —— @ Ome dresi pas
- o = =T | o e I
gt il 1

|

ok [t SET s g

1
- o voataen

P
-~ —r emimery, Atme Pmin
-
Fmd w i k & k
T s = B i wpi, -
CHEERYACIKIRES:
Ravicads por: Aprobado o

- P

ING. JORGE MARC?% APONTE GUANILO
Rreg.c{P. 103280

FrETEE

0

VILLALAZ ALVARE,
Ingenicro Civil
CIP N® 290103

VARGAF TRUJILLO
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GE
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Anexo: Validacion por juicio de expertos

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA
VARIABLE Caucho reciclado y ceniza de bolaina

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de
recoleccion de datos (Ficha de registro) que permitirAd recoger la
informacion en la presente investigacion: “Analisis fisico y mecanico del
concreto f'c=210 Kg/cm2 adicionando caucho reciclado y cenizas de
bolaina, Lima 2023”. Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el
instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la 1: de acuerdo
L ; dimension y basta para obtener
Suficiencia lon y P 0: en
la medicion de esta
desacuerdo
El  elemento se comprende 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica 0 en
y semantica son adecuadas '
desacuerdo
El elemento tiene relacién l6gica con 1: de acuerdo
; el indicador que esta midiendo
Coherencia q 0: en
desacuerdo
El elemento es esencial o 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser 0 en
incluido '
desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
Caucho reciclado y ceniza de bolaina

Definicién de la variable: Caucho reciclado y ceniza de bolaina

Dimens

Indica | Eleme | Suficie Clari Cohere Releva Observa
ion dor nto ncia dad ncia ncia cion
0%,
Dosificac 5%, Proporc
i6n 10%y | ién 1 1 1 1

15%
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Ficha de registro para la variable Caucho reciclado y ceniza de bolaina

Ficha para ser llenada por investigador.

Dosis 0% 5% 10% 15%

Caucho reciclado

Peso (kg)

Volumen (m3)

Densidad kg/m3

Humedad (%)

Ceniza de madera

Peso (kg)

Volumen (m3)

Densidad kg/m3

Humedad (%)

ING. JORGE MARCOS APONTE GUANILO  memeevis. (LA

gy e “TRAUL EMILIO RUJILLO
eg. C.LP. 103280 VILLALAZ ALVAREZ VRGENERD CIVIL
Ingenicro Civil ea. CIP N° 2035873

CIP N® 290103
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del Instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la comprension.
Reporte de ensayo de resistencia a la traccién.
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion.

Objetivo del Instrumento

Recolectar informacidén segun los ensayos de laboratorio
realizados a la muestra de concreto para determinar
la resistencia a la comprension a la traccién y flexion.

Nombres y apellidos del experto

Aponte Guanilo, Jorge Marcos

Documento de identidad 32990470
Afios de experiencia en el area 15 Anos
Maximo grado académico Maestria
Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Nacional de Santa
Cargo Residente
Numero de Telefono 943620393

Firma

Fecha

16/06/2023
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Reporte de ensayo de resistencia a la comprensidn.
Reporte de ensayo de resistencia a la traccion.
Reporte de ensayo de resistencia a la flexidn.

Nombre del Instrumento

Recolectar informacidn segun los ensayos de laboratorio
Objetivo del Instrumento realizados a la muestra de concreto para determinar
la resistencia a la comprensidn a la traccidn y flexion.

Nombres y apellidos del experto Raul Emilio Villalaz Alvarez
Documento de identidad 10444488

Afios de experiencia en el area 1 ano

Maximo grado académico Ing. Civil

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Cesar Vallejos
Cargo Ing. Residente

Numero de Teléfono 950644259

Firma 0 eeeees- Az Ies=dfossctinns
RAUL EMILIO
VILLALAZ ALVAREZ
Ingenicro Civil
CIP N® 290103

Fecha 16/06/2023
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del Instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la comprension.
Reporte de ensayo de resistencia a la traccion.
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion.

Objetivo del Instrumento

Recolectar informacidn segln los ensayos de laboratorio
realizados a la muestra de concreto para determinar
la resistencia a la comprensidn a la traccidn y flexion

Nombres y apellidos del experto

Andy Anibal Vargas Trujillo

Documento de identidad 44280115

Afios de experiencia en el area 7 afios

Maximo grado académico Maestria

Nacionalidad Peruana

Institucién Universidad Nacional Federico Villareal
Cargo Ing. Residente

Numero de Teléfono

976565348

Firma
uNLLo
™ G%A Ecl:) CwvIL
ag. CIP N° 203573
Fecha 16/06/2023

64




ANEXO: Boletas de pago por ensayos al laboratorio

XILUVA INGENIEROS SAC FA%L%R_Azo&' 1gsm=ICA
ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA MZA. D LOTE. 6 : E001-2
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA 5
Fecha de Emisidn  08/10/2023 Forma de pago: Contado
Sefor(es) ; :ARRE:A AREVALO EDUARD
RUC - 10102443972
CAL. 13 - ASC. 13 DE FEBRERO
Direccién del Cliente - MZA F LOTE. 13 BLOCK 13 PISO 1
LIMA-LIMA-ATE
Tipo de Moneda - SOLES
. BCP CTA CTE. 191-1008999.0-08 CCL
Otpenmackin  00219100100692900558
Unidad Medida Descripcio Valor Uni ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE AGREGADOS Y PROPIEDADES FISICAS 858.00 0.00
DEL CONCRETO
Sub Total Ventas : S/ 868.00
Anfticpos : S/0.00
. . 3 Descuentos ! S/0.00 ]
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S70.00 ] SR SEE
ISC : S70.00 |
GV : S/156.24
SON: UN MIL VEINTICUATRO Y 24/100 SOLES JCBPER - S/0.00
Otros Cargos : S7 O.E
Otros Tributos : S/0.00
Monk de redondeo : S70.00 ]
Importe Total : S/ 1,024.24
e dotad
Leyenda: Operacion sujeta al Sistema de Pago de Obligacionas Tributarias con el Gobierno Central
Bien o Sesvicio: 022 Otros servicios empresariales
Meadio de pago: 001 Depésilo en cuenta
Nro. Cta. Banco de la Nacidn: 00045129470 Porcentaje de delraccion: 12.00 Monto detraccion: Si12ze

verificarla utilizando su clave SOL.

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede

XILUVA INGENIEROS SAC FA%%%;%::;%:ICA
ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA MZA.D LOTE. 6 ¥ £001-8
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Emision © 2001172023 Forma de pago: Contado
Sefor(es) i :mA AREVALO EDUARD
RUC : 10102443972
CAL. 13- ASC. 13 DE FEBRERO
Direccion del Cliente : MZA.F LOTE. 13 BLOCK 13 PISO 1
LIMA-LIMA-ATE
Tipo de Moneda : SOLES
Obse i6n _ BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCl:
i * 00219100100699900558
d Unidad Medida D 6 Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS DEL 868.00 0.00
CONCRETO
Sub Total Ventas : S/868.00]
Anti i 570.00]
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S70.00 ] i = L
Valor Venta S/ 868.00
ISC : S O.E |
IGV : S7i56.24]
SON: UN MIL VEINTICUATRO Y 24/100 SOLES ICBPER : (3] o.m-l
Otros Cargos : 570.00]
Otros Tributos : 570.00]
Monto de : 570.00]
Importe Total : S/ 1,024.24 |
s 16n de la v
Leyenda: Op sujeta al § de Pago de Oblig Tr con &l Central
Bien o Servicio: 022 Otos sarvicios empresanales
Medio de pago: 001 Depdsito en cuenta
Nro. Cta. Banco de la Nacién: 00045129470 Porcentaje de detraccion: 12.00 Monto detraccidn: Si12201

verificarla utilizando su clave SOL.

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
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ANEXO: Resultados de laboratorio

i Formato Vorsidn: 01
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2 g Formeto e 01
: 23-100326
" l IVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL M"l —2028
DISERO DEL CONCRETO
Lugar: Lima
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e
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P Formato Versién: 01
» ILLIVA | owtooe scticicos maniaaasomainon. [ om
[ A DISENO DEL CONCRETO T
PROYECTO < "AnSiss Moo y racinkcn del concaea o240 Kglon? SOUCITANTE - Baeds AsSveis, St Havee
scickaruedo cacho recciedo y candeis de bolem, Lirw
mr
REFERENCIA *Enstya da rubirubes ool Consee FECHA DEINGO : Lirw, 8 do ochbrs 0 3023
LOCALIACKN  -Lim FEDA DE EMISION iLrm, Y da ochien 34 202)
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS FINO
(NTP 400.017:2011)
Deraldad de mass sueki del agragado oo,
Descripcie do maferisios o Dernshdad de masa seelta
Iretrumentos Mussts 1.1 Nugsya 12 Mot 13
Prsss moide » maters’ 12520 % 12523 &g 12521 &g
Pesa molde 0641 by 084t & 0441 bp
Pesa del material 11879 &g 11882 kg 11,830 kg
Vizkumen dol molde 00076 m3 0.00M m3 0.0076 m3
Paso Lvitario 156513 k3 156553 Agin3 1535.25 hghnd
Peso Unitafo Promedio 155531 dgim3
Densidad cs masa compactada del agregado fino,
Desaipaiin de meftriaks Daraidad de mass compociata
Iredrumenios Maestn 14 Mossts 15 Mossts 16
Prsso moide + mabeced 13501 & 13951 &g 14106 kg
Presn moide 0.643 bp 0443 &g 0643 &
| Peso del matertal 13.M8 kg 13306 kg 13355 iy
Volumen o moide 000TE m3 0,007 m3 €L0mE m3
Peso Unlario 175363 G 175347 hgne3 175092 dgind
Paso Uretsrio Promedic 175767 hgnd
Obtssracianec

[ pero veiario sueits ded oprepad feo o3 de 1504 51 htms
o B pero wnitorio compoctodo tef egregods fing o5 de 175767 igloed

Soanctard lead mathod for veve amtipats of S ard comowe agpagalon.

e

sawewo R
Saardan Tec Vodad v Sufiss Mais v o P Agomgate

S ¢ et At i Rnotvn (e (o Grzvay, nd My o Fm Agragets.
et S Srngh e et soves of e sevcn Laed i e bead, L 1o the T4 o ek (Mo 308

A od b
=

om0 e Lo A mac i comemcn o0 0ode G0N, € e seited 00 sckotnts

& WwwALVaINQenier o8 Com
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P Formato Versién: 01
EZ JLLIV/A, | ©tsav00e aGReGADOS PARA LA ELASORACION DL "“ﬁ':g“
DISENO DEL CONCRETO
Lugar: Lima
PROYECTO +*Aasian fucs y recirecs del conoie o210 Kgloed SOUCITANTE ; Barvedds Asevelz, Edowd Haray
pdgionandd casthe redioinda y ceelzas e balaina, Lre
ar
REFERENCIA “Ensay 30 vancales del covave FEDWA DE OO Lave, O d0 achibey oo 2823
LOCALEZACON U FECHA DE EMESION < Uma, 10 da oclte & 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS GRUESO
[NTP 400.017:2011)
Denscod du traso suslts o dgragadd g,
Dusaripeiin do materiaios o Dermided de masa saelhy
seburenios Muestza 2.1 Nuasra 22 MNuesya 23
Prso mote + makra 1163 &g 14286 kg 14.558 g
Fre ok 847 by 0547 by 0547 ¥y
Pres) dal steei] 10987 i 10839 ky 1051 kg
\izhsmen def mokde 00078 m3 0007 md 0007 md
Feso Lritaro 1847.61 kp'm3 1801.76 agimd WAZSE wpimd
Pasa Uriiaso Promesio 1430.7¢ kgymd s
Dercidiad 06 mask COmpactsca dal AgwgaZo pussa.
Desatpeain de mateniakes ¢ Dermided de mase cegecnde
imenreniog Mozstea 24 Muecia 25 Nussia 26
e morda + maseal 12550 kg 12.746 &3 12621 &g
Prs) rroks 0547 kg 0847 Ig 0547 iy
Pren thal steris 12043 &y 12099 kg 1.074 by
Volumen del mobe 00076 =3 00076 13 00078 m3
Saso Untarg 188614 i 150412 kpimd 157765 apim2
Paso Unitaso Promodis 188617 ig'm3

Qsservacones
8 peao onitovie 3velo sl sgrepods (reeso of de 1420 78 hg/fimd
= H peso o COnPacTnd gl syregons graaso &5 de 1595 17 hafond

Rerde

i) Nl Pl S S Gyl Of S IV OO R RS

i e deeady (il o] and wad e i appogsien.

Stardex’ Tet Vet Yo Serbace Mowtuw i Hiee Aggegeds
Sowdat Tast Netod N Redive Denalty |Soecic Srrviyd wrd Abwarton of M Agrwgelo.
Mefod 0 detoning e 3w 0o ages O 0ok ol 200oms Vg B (FNrwrd Saons of B aaies Laad & e el L9 1 e T4 meed e 3000

e R e
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P Formato Version: 01
" I 'VA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ";f:':s
DISENO DEL CONCRETO :
Lugar: Lima
PROYECTO  “rsdoxa oo y mechrin &d o210 K2 SOUCTANTE - ByTedy Acbvo, Echard Heren
OcRODANGE G0N 0TI Y caizRs 49 Sokaine, Ui
aoy
REFERENCW 1 Ersaye oo reatoriies dol conoed FECHA DE NCYD - Lire, 09 g ccttre cw 20)
LoCAL@ACON  Lma FECHA DE EmSidn + Lerw, W da ochitn ool 2821
ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)
AGREGADO FINO
Desorpaén Muesta 1 Muesta 2 Mugsra 3
P denlon 17239 1736y 17409
P ds atens seperfcidnenis socy 50p g g |
| Pesn de Iz 2rens superficiiments soca # peso de & fioks # peso del sgea g 9376g |rg
| peso del agun (V) 17359 Buog | A7
peso da s arana seca (A) 43069 03g 4686 g
o &6 1 o (V) 90 S0 mé S0 m
| Poso Expeciico maca [ 27gom | 27 gom3 | 278 grss
278 ggens |
[ Apaeatn [ zux | ww | 2n%
200 %
AGREGADD GRUESD
Peeodomuesia S8 5 RINg | 22Hg | wNNg
Peso de b muset + peso del + paso o 1376%6g | 137351 | *amasg
| Pass do b mussha seca (A) 202y | 21807g | 213%g
[ oo Fspuacition muss [ 261 gord | 25800ns | 251 gomd
260 g |
| Ateorotn [ oex | oees | esm
054%
OBarvacones:
. 0 pemo erpecico e aprepods e me de 20 gl p sewreorn axo aboorcide de 207 N
. 0 peo epwcfioo del agregod grueio €3 de 200 plind v asmseno wro sbeascrde de 0.54 ¥
REFERENCIA
AMDEIOS B /Yo of few et Sovrve egpepeien.
NG Tiwdat olty Jrsl wegh) et vod iedes 1 agpreges
ATV ED-0 Stanchard Tenl Nethod for Sarace Wi o Fow Agpegaie
ASTV C13842 Shancird Tust Metod Fx Radvs Dy (Spachic Grmiy] and Abscntin of Fias Agowges
I b Oty 1 Gari . o 00 TS Josmss Dwough (e Aesnt v o the Seren s 11 o bool, 5 & B 4 v maskh i, 3800
01 e B NEoracls carieed w0 000 S000) 66 Nadumbioud bl srctams.
TUNIAUVS ganerce com g‘; WWW :-cij,v.ﬂl:]»,rlln;»'-_;'; con
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D oonsaiio de Awmedod def ogvegesio Soo s g 155 %
o Floontenido de Aumedod’ del ogregado gruesa es ae 1,77 %
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7 Formato Version: 01
ILLIVA, | eusarooeacrecanos para ua euasonacion oeL “I"l”'m"“”
DISENO DEL CONCRETO
Lugar: Lima
PROYECTO Akl s y reciice f coreis fond 90 Khond SOUCITANTE  Noreds Avwnla, Eduend Herman
::awmmmmumm
REFERENCA - BRmpG do matier ce CavoMS FICHA DE MO0 2 Uma, 06 de oot del X%
LOCALIZACKN  ~“Liw FECHA D€ EMSION < Lirea, 10 e cetabon ded 03
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
(NTP 332.185)
Conlenido ce humedad del agregaco fro
DESCRIPCION PROCES0D
Ensayo N* 1 2 )
Pesso del susdo Wimado + T i) T51.00 6400 T80
Prso del susdo seco + Tarn 14} T48.00 751.m T4E.00
Peso do Yora J 4700 a0 47.00
Peso & oqua k) 1300 1300 1800
Pea0 00 50D £920 Wl J0000 04,00 6900
Contervdo de Mermodad %) 185 185 1.86
Corteridn de Haredad Promadio (%) 188
Contsndo o humsiad 0w agrgado gnanse
DESCRPOON FROCESD
Ersspo N* 1 2 3
Peen def musks himedo + Tarn tah 0220 e 604,00
Peso ol susk soco + Tara i w0 600.00 0100
Paso e Tam al 4800 &40 ABL0
Puso de sgus (a) am 00 RAC)
Prss del suslo sscn (@ S52.00 55200 4am
Cosankdo do Humedad (%) 163 163 054
Comlanido de Mumedas Sromedo ™ 27
Olnervathones:
() LA

Tormesdixiluvanganisfos.com “; WWW XN QNS08 SO
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& Ref.: 23-100326
ILLJVA ENSAYO DE MATERIALES Adio: 2023
Lugar: Lima
MROYECTO “Aciads bekcs y e del conots foed W0 Kplerd SOUCITANTE + Baencs Avwa, Eduesd Horman
200NN GReThO Meolan § conios Of boleaa, Line
s
SEFTRENCA - Eveago do cancho reckaen FECHA DEINCIO TLhra 06 do ok bes ddd 2028
LOCALZACON ‘Uno FECHA DE EMISION Lima, 10 che ocubom el 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD DE

CAUCHO RECICLADO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)
Desairipcids Muswrs ! | Mossia2 &una_l
_Feso de Reciieme Sig 5499 550y
Paeo de ciucho radcado spsfcaimens 07 g g Sotg
Paso ce cucho redoiods seco + peso de foka + peso agus 1538g 1073g 10369
| P ol g () Rlg 174 Sg
Pesn de caucho reciciad waco [A) 509 S0g 03
| Vokymen da s foka (V) Wm__1 Em 360

Peso de cauch recidado | 168 g3 | 1.3 g3 | 143g00m3

150y |
Aasorman ol caiche reocad [ 1% [ reon [ 140%
0% |
sl |

PES0 DEL RECFIENTE (gr) m | 4
PESO DEL RECIPIENTE + PESO CAUCHO RECICLADO (g7) % | m | =
PESO CAUCHO RECICLADO [g1) 22 | 213

| VOLLMEN 0L RECRIENTE (o) w2 | wen
DENSTWD DE CALCHD RECICLADO fgricesd) 0m | 082 | o5

(1]

Dbseraxcioses
* O peo epeco an coucho seciiaso a1 de 1.50 gdtnd y presendo wro abeortido de 140 %
o Lo s el cocho seciokdo £ e 057 g/

FETMOGRENET  Sended e welbad b sheve ety o e e s g e,
oD P u " aly (rt maghd amd e
ASWCTE- 28 Somcard Teat Mathed by Srtice Uaitkre i s Aggmgete

Sawstand Tuwe Uahost dor Flaintive Deesry [ Soncsic Ganvty) ind Moeorpten o Fire Aggragats.
(= M0 S T POOI08 OF 008 1l st DY B UMl St Of 18 S0t LHC ¢ 006 ol L0 10 fhe T4 o o (Mo 2088

) 6am e I nlrmaciin costenids 00 oad Sonne i = eawr selided O sciciants.
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Formato Versidn: 01

ﬂ '
D LLIVA | comovomrsorronc moraon: |2 sons
A DENSIDAD e
FROYICTD “"hrddes fiexn y macheen 3l conae o710 Ko SOUCTTANTE - Baveda Aebvik, Edeard Herwn
aSconrds o) odedo y cavixs de dobirs, Ues
X
REFERENCIA - Erarfo de conizas & dokaine FECHA DE M40  Lirss, 14 g octre w7132
LOCALUZAGON  :Lirs FECHA DE E3SKN : Lovm, 90 g9 ackire oo 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD DE
CENIZAS DE BOLAINA
(ASTM C128)

PESQESPECFICOYABSORCION

| Peeo Conin S.5.5. + Recplents + Poso agua g)
| Peso Coni §.5.5. « Roalerte (g)
| Peso sgus [griond)
Peso Cenzn SECA + Reoiplerte [piomd)

| Racpierts [pin) L
Pren Carizs SECA gl 76

| Peso Espocien memm (glad) [ 12 | w | w2
157 |
s el |

&8

AEIEHEHE
B

| Prags Espenscn mass 5SS [giens) [T | 1 |14
141 |
| sy ssgenstico APARENTE (e I T T T
142 |
| ApsoRCION (%) IETEECEED =
| 385 |
DENSIDAD
| PESDDEL RECIPENTE (g1} @ 2 | o
PESD DEL RECIPIENTE + PESO CENTA fur} wm »: | 7
PESD CEMZA DE BOLAINA f5r) 1 TRED
VULLIEN UL RELIPIER T () WLiE | iz | 4@z
DENSIDAD DE CENIZAS DE BOLAINA [gricess) asd | 061 | 050
L om |
Cluervaccooes:
= H peso especiico S conkas o boving 63 #e 157 2AMT y presenmy o obsorcidn de 165 N ~

* Ly deruiion de centios d¢ balkvee o de 060 fomd

ASTC 128409 A O it o (00 et A e, e (v (R ] eag ] y ey v e o mpedo b
Bomdert Tool Metvird for Barere Wi b P Aguegste
o B3 Smcard Tl Method for Rtatws Derally Rpecttc ronity] and Alwonon of Fve Agpepes.

B0 60 W mesin rdewls o e duourerts &5 rapomeiiiced del st

NIOrMEeES O Xivanaeneros Com
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Formato Versidn: 01
4 Red.: 23100326
" l IVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO ARo: 2023
Lugar; Lima
PROYECTO Al fcs y rechnis del coowds fo210 Kylond SOUCITANTE : Bareds Adesio, Eduand Hoown
ASE00RNI0 Couthe ISRl ¥ cenns Se biang, Lima
birag
REFERENCA - Ewsapo do propecoces Soicas dol conomta FECHA DE INCXO - L, (€ de ool del 203
LOCALZAGON M FECHA OE EMISON Lirw, ¥ de octeye cel X0
ENSAYD DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/ICM2
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
{NTP 339.035 - 2009)
Adicin A bantand) (rem)
Moesra Cascto Cenza e Elana )
Recsdedds {CR) Disafio (pukl) | Otdmidoluly) | Obleeidolor) | Promedo
ASENT-PATRON 1.1 e 855
“ASENT PATRON 1.1 o o% Y4 341 86 | B
ASENT-PATRON 1.3 FEN (1
ASENT-CRCB2 ¢ 3 B48
TR322 25% 25% 1.8 25 536 335
%%&a..u 23 233
ASENT-CR.CB 31 22 4.8
ASENTCRCBAZ 50% 50% -4 2 3.6 817
T AGENTCACB 33 azi 215
ASENT.CR.CB 4.1 .08 13z
ASENTCRGCB 4.2 5% 15% T4 X04) 7.00 1
ASENT-CACBAS | L 0% 772
Congstanca Asentamiento |
Seca 0" (Ccm) a 2° (5om)
Flastca 3" (7.5cm) & 4" (10cm)
Fuida 257 (12.5cm)
|
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Formato Versidon; 01
4 Ret.: 23-100326
ILLIVA, | ensavo o Mezcia e CONCRETO £V ESTADO FRESCO Afo: 2023
Lugar: Lima
PROYECIO “Rodisis Nsien)  mechaion O corereo P2l Kl SOUCITANTE < Bannde Aevwdo, Frad reran
oCoRY s GG reociado y cvkoes de Boksre, L
X0y
REFTRINCA + [rayye oo prgmecados facae 4¢ conck FECHA CC WCO “Liews, 08 de cotbre del G2
LOCALZADON Y, FECHA DE EMSIKN L, 10 ge octye o A3

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KGICM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION

(NTP 330,080 - 2017)

Instrumento - Ofla de Washingten

Capacidad: 7

Rango de comenido de alrec 0+ 10%
Procisién: - 0.1% (1 - 8% dv o) - 0.2% (5 - 10% do sim)

Masstron de Ao maclo evar ramadss soro & salictiante.
O e Wisstwagron ownple con ke medhalas eigeofioados e by naome

Covoeoro Portisnd Tipo )

Comiren Fhites Wireing A Pusde @ WEAM 86 hareger Yeeco
oot 00 aegide oy o

- -l P—

] caxcho reovhelo S08) y A corum de bodrvo (C8) for odranbdeanio sor o salketante.

Midocks jor preai s b

Nromaes @xiuvangenieros pom

Dimasgiones: 330 x 500 mm
Pesa: 10k
Adicion w&&
Nussry Caucho Conza de Bogina
Recciah (CR) C8) % Proedo
DONAIRE-PATRON 1.1 156
CONARE-PATRON 12 0% (23 0.58 oW
CONAREPATRON 1.3 Q2
CONARECRCSE 21 1.16
CONARECRCB22 | 5% b1 3 1.12 1t
CONARECRCBZ3 142
CONANRECRCE 31 130
CONARE-CRCB 37 S0% 50% 126 12
CONANRE-CRCBII [Fi
CONARE-CRCB 4.1 1.42
CONARECRC842 5% 5% 142 142
CONAIRE-CRC3 43 143
Osserveoones:

-
*  (zoreny promr ¥ shedva cAsroaco faerse prochoitos re v Castere Akt Bibor SAC, Vesioetls, Cafan

Bt Prachon P Pty Praciion smé B Sivemers e Toat Methods Ar Conatracton Usterss

Covay fpo badbdadon

@ Wwadluvairgeninras. com

£/ 530 e e rfrmacitn costoncs o ks Socrwnds @ repareabiited dul solchenk
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REFERENCIL
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P Formato Versién: 01
4 Ret.: 23-100326
[LLLIN/A | evsavo e mezcia pe concreTo en esTADO FRESCO Adio: 2023
Lugar: Lima
PROYECTO : Anfileiz fcs y maciicn del conoels fov 390 Kglonl SOUCTANTE - Baveds fevveie, Edawrt Hevas
SOC00en3) cdetho nesoiadd y seels fe boaia, Lk
@
REFERENCA 2 Ensdwy 82 ropiedaces 1505 A coaare FEOMA DE INCO : Lrw, 00 fe cctabre ow 3000
LocALIZACKN L FECHA DE EMESION Lire, 4] g0 odhibee S0 2023
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KGICM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2008)
Atura gt 022 m
Dxsrmetro recizisrie 0211 m
Moy Densickad
— Caxro | Covends | Voleren ol | Recowiin s | Masadd | o T Dwied
Roocods | Bdana | mecoem | mehds | mcgieeiote | (OSOY | Aoedo
©R_ | o8 | o | csooomim) | medds il dg3)

TENSSATRON 1 1823 0L
CENSEATRON1Z | 0% 0% 0,037 18215 et [ omE | 297
DENSOATRON 13 18214 28001
DENSCRCB Y] T paTaTs]

X 1| 2o | 2% | oowe [ _vaiee ue [ oms | 2en
DENSCRCB2) 18139 Pl
DENSCRCB1 18068 IR
DENSCRCBIZ | 0% | Som | oo [ inom e [ zns | oea
ToEoReas 18004 79573
DENSCRCBAY 17.978 _%7
DENSCRCB42 | 75% | 7s% | own | e 048 7| asz
DENG-CRCA43 QAL | Zsh T

I
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Lugar: Lima
PROYELTO “Ariini bakcs p recinics s conowia Tea21 0 Kgion2 SACTANTE Eduind Hanas Dorwcs Avwolo
gwmamma:ymumm

7 Formato Version: 01
Ref.: 23-100326
ILLUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aho: 2023

SEFIRINGA * Exmpo 0o mssdenc 2 1 COTeTSON FECHA CE NCO * Lirw, 0F de ociobey #2923
LOCALEACON : L FLCHA D TMSON : Limg, 07 de nowerniye ol X063
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON F'C = 210 KGICM2
(NTP 339.034-2008)
Focha Topode| Dismetn Fe nfmj
deend) | puyend)

R
TR ek | Ao | e | M | o2
17 80

COMPRESION 1.1] BN002) | 1310023 1505
};ﬂll{ COMPRESION 1 2] A10202) | 131D00¢a
Tl L COMPRESON 1.4 BA002) | 13000
m CONPRESION 14| B0zt | 2002
i
"G

1.4
7758 | 1074
N
1849
18151 | 18N
18116
2681
AL Al tr
803

-

18ie | e
wee | 1myw
1501 | 17635
w0 | M0
»i Wi
mm | S
1500 | 1A
15.06 e

COMPRESION 15| BMOEIEE | 200028

ICOMPRESION 15| §900%8 | 20100023

COMPRESION 17| aneany | s

COVFRESION 1 8 anome | mrva:
COMPRESION 18 10223 | 31van

HHEHHEEEHE
uaa:::-n-u.gg

oln |l wl sl

CEN0aT 1y 38 dien Los fpos 30 apbrns 3 sxiiacin an wieoin & & N79 10004

- Cavertd Lomern 59)
- Agvageds fro Covmy Arids Rty SA0)
(Agwgeds gresd  (Coven Adds Rtes SAC)

v
P
El it SVE€ Uk eSSl 5 § el i comireds 210 Hglowd sl probeion bineon sk o2 grapos de 3 aosayos 3 compreshie por ea pensa LiYA TEET LY. |

-Agen -
Obsavaciones:
« Muantas 98 agregadon omacks pore of sokckava.
=L arens §uesy v plecky cemead Loson prodechdos o @ Caves Alds Ribes SAC.
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