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RESUMEN

Este estudio examina la influencia del uso de caucho triturado (RC) tratado con
una solucion de NaOH en patologias y resistencia a la compresién de concreto.
Para hacer esto, se desarrollaron varias mezclas de concreto a traves de
diferentes concentraciones (10%, 20%, 22%y 30%) de CR tratadas con una
solucion de NaOH y un tamano de particulas de CR (0.15-1.18 mm). Se evalud
la reaccién de resistencia a la compresion, silice y carbonatacion. La adicion de
particulas de Cr puede mejorar la reaccion de silice alcalina con agregados
reciclados, y el efecto fue mas significativo para las particulas de CR tratadas
con una solucion de NaOH que para la muestra estandar. Ademas, las particulas
de Cr de 0.15 a 1.18 mm y pretratamiento con 30% de 241.30 kg/ cm2 de la
muestra estandar. Aunque la incorporacion de la superficie ha tendido a
empeorar en la mezcla de concreto de CR de 0.15 a 12.18 mm debido a sus
muertes mas bajas, las mezclas aun duraban en condiciones de reaccion de

silice alcalina.

Palabras clave: Caucho reciclado, Hidroxido de Sodio, Resistencia Compresion,

Carbonatacién, Alcali-Silice.



ABSTRACT

This study examines the influence of using crumb rubber (CR) treated with a
NaOH solution on pathologies and compressive strength of concrete. To do this,
several concrete mixtures were developed through different concentrations (10%,
20%, 22% and 30%) of CR treated with a NaOH solution and a CR particle size
(0.15-1.18 mm). The reaction of compressive strength, silica and carbonation was
evaluated. The addition of Cr particles can enhance the reaction of alkali silica
with recycled aggregates, and the effect was more significant for CR particles
treated with NaOH solution than for the standard sample. In addition, Cr particles
from 0.15 to 1.18 mm and pretreatment with 30% of 241.30 kg/ cm2 of the
standard sample. Although surface incorporation has tended to worsen in the
0.15 to 12.18 mm CR concrete mix due to its lower kills, the mixes still lasted

under alkaline silica reaction conditions.

Keywords: Recycled rubber, Sodium hydroxide, Compression Strength,

Carbonation, Alkali-Silica.
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l. INTRODUCCION:
El uso excesivo de caucho causa contaminacion y deterioro ambiental en el mundo.
Varios estudios, como alternativos a la solucidn, buscan incorporar caucho
reciclado en la construccion. En referencia a ello, en Pakistan segun Abbas et al.,
(2022) mencion6 que los desechos de caucho reciclados (RW) se obtienen de
neumaticos de caucho en desuso; en un afio, se lanzan o construyen alrededor de
1500 millones de ruedas de caucho, lo que puede alcanzar los 5 mil millones hasta
2030, los neumaticos de caucho de desecho generan contaminacion y afectan el
medio ambiente debido a la facil combustion debido a la eliminacién. La combustion
de procesos causa fuego, humo y otras dispersiones que son perjudiciales para el
bienestar humano. Por ello, es importante encontrar una forma efectiva de eliminar
los neumaticos de desechos para un buen equilibrio ecoldgico. La sostenibilidad
del concreto que incorpora el caucho granulado (CR) se ve afectada negativamente
debido a la incompatibilidad de las particulas de CR con otros ingredientes de

concreto convencionales.

En China, con el veloz incremento del capital, se destina inversién en la
construccion de una nueva infraestructura, lo que resulta en un aumento sustancial
en la demanda de concreto y otros materiales de construccién y la acumulacion de
desechos de demolicion de la infraestructura de cada ano. Una de las soluciones
propuestas es utilizar los desechos de construccion como un agregado de concreto.
Ademas de los desechos de construccion en China, la "contaminacion negra"
causada por los desechos de caucho también aumenta significativamente. La
produccion de neumaticos residuales en China supera los 10 millones de toneladas
al afno, que es la tasa mas alta del mundo. Los neumaticos usados no son
biodegradables, son voluminosos y dificiles de manejar. En consecuencia, la
eliminaciéon de neumaticos para residuos se ha convertido recientemente en un
problema ambiental. Actualmente, los restos de caucho generalmente se dividen
en particulas delgadas o de polvo y se usan como agregados en el concreto. Como
se menciond anteriormente, reemplazar el agregado de concreto natural (NCA) con
caucho granulado (CR) y el agregado de concreto reciclado (RCA) ayudara a
reducir el impacto negativo del caucho residual de los neumaticos, los desechos de
construccion y la demolicion de desechos al medio ambiente, segun (Li et al., 2021).



El rapido progreso en el sector automotriz ha indicado una gran demanda de
vehiculos de pasajeros, acompafado de una gran cantidad de neumaticos de
desechos. Por ejemplo, en Australia, se lanzan alrededor de 48 millones de
toneladas de neumaticos cada afo al final de su vida util, y se envian casi dos
tercios a lugares donde se vierten basuras y escombros. Los métodos de
tratamiento disponibles para el caucho de los neumaticos de residuos implican
tratamiento fisico, descomposicién quimica, vertido, apilamiento y combustion, y
entre estos tratamientos, la descomposicion quimica, la quema y la descarga son
extremadamente perjudiciales para el medio ambiente. Ademas, la colocacién de
neumaticos de desechos de caucho por medios naturales simplemente elimina los
neumaticos de desechos en un periodo corto debido a sus caracteristicas no
degradantes. Uno de los medios mas efectivos para aprovechar estos enormes
desechos puede ser la industria de la construccion, aplastar neumaticos al final de
su vida util y agregarlos como materiales de construccion. La inclusion de particulas
de caucho de residuos concretos tiene dos ventajas cruciales: un enfoque
prometedor para abordar los recursos naturales y el reciclaje de los neumaticos

para residuos para la sostenibilidad a largo plazo, segun (Ul Islam et al., 2023).

Figura 1. Usos del caucho reciclado

Q Smaller rubber particles

. Larger rubber particles

Q\:?wa Employing Steel fibers

Waste tires

Microstructure
analysis (SEM, EDS
s ) and 2D X-ray CT

nd analysis)

tweight
concrete
Thermal conductivity

Nota: Adaptado de ‘“Propiedades de microestructura, conductividad térmica y

I |
Heat transfer

resistencia a la carbonatacion del hormigon ligero estructural sostenible que

incorpora particulas de caucho 100 % mas gruesas”, por Islam, et al., 2023

El residuo de los compuestos de neumaticos incluye los disgregado de caucho,

acero y fibra / desintegrados, que representa entre 70% y 78%, entre 15% y 27% y



entre 3% y 13% en peso, respectivos y varian segun el vehiculo original para usar.
En los ultimos veinte afos, todavia se estan desarrollando varias estrategias de
reciclaje de neumaticos para permitir un aumento maximo de la reutilizacion
productiva. El desarrollo de la sostenibilidad se debe al uso de neumaticos lanzados
o al final de su vida util (ETL), que reemplaza los materiales virgenes, lo que reduce
el agotamiento de los recursos naturales y los riesgos ambientales asociados con

la exploracion de los recursos naturales, segun (Hamdi et al., 2021).

A nivel nacional, Salazar, (2019) menciona que segun las investigaciones llevadas
a cabo en nuestro pais, el problema del dafo sufrido por los edificios de concreto
reforzado se puede ver en todo el territorio nacional a una mayor y menor medida,
esto indudablemente afecta la calidad de los edificios y, por lo tanto, la comodidad
de su poblacion. Asimismo, segun Alwi Assaggaf et al., (2022) indica que el CR es
material ductil porque mas del 50% de su composicion esta en caucho. Las
particulas de CR tienen una forma angular con una textura de superficie blanda y
una gravedad especifica de 1.10 £ 0.05. Estas particulas son muy hidréfobas con
un angulo de contacto con el agua de 95-122 e informaron una temperatura de

fusién de baja CR, que no excedio los 170 ° C.

Figura 2. Arbol del problema
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Nota. Elaboracion propia.

Una de las causas se debe al creciente consumo de recursos naturales, para el
desarrollo de infraestructura exige la construccién de hormigén armado que
consuman hormigdén a gran escala, segun Alwi Assaggaf et al., (2022), para

comprender el proceso de la industria de la construccion, se deben resolver los



efectos del problema, como el estudio de los desechos, que causan dafos al medio
ambiente. Debido a estos problemas combinados, los investigadores estudiaron la
posibilidad de reemplazar agregados naturales con caucho granulado (CR) extraido
de neumaticos residuales. Este uso implicara la conservacion de las fuentes

naturales de los agregados agotados y promovera el uso efectivo de los desechos.

En relacion a la formulacion del problema tenemos ;Cdmo influye el uso de
caucho reciclado con Hidroxido de Sodio para el control de patologias del concreto
para edificaciones, Moquegua, 2023?; siendo el primer problema especifico (a)
¢,Como influye el uso de caucho reciclado con Hidroxido de Sodio para el control
de la reaccién alcali-silice del concreto para edificaciones, Moquegua, 20237?; el
segundo problema especifico (b) ¢ Como influye el uso de caucho reciclado con
Hidroxido de sodio para el control de la carbonatacion del concreto para
edificaciones, Moquegua, 20237 y el tercer problema especifico (c) ¢ Como influye
el uso de caucho reciclado con Hidroxido de Sodio para el control de la resistencia

a la compresion del concreto para edificaciones, Moquegua, 20237

La justificacion tedrica se fundamenta en el interés del uso de materiales
alternativos al agregado en el disefio de mezclas de concreto y la disminucién de
la huella de carbono. Segun menciona Abbas et al., (2022), el uso de caucho
reciclado como sustitucion parcial de los aridos reactivos en la industria de la
construccion reducira problemas de vertido de caucho reciclado, al tiempo que
controla los dafios desastrosos debidos a la reaccion alcalis silice en
infraestructuras de hormigén. También cabe sefialar que el pretratamiento de RW
puede mejorar aun mas las propiedades del hormigdbn que conducen a una
construccion sostenible, lo que justifica un estudio futuro mas detallado. En relacion
al pretratamiento Li et al., (2021), indica que el caucho reciclado tratado con una
solucion de hidroxido de sodio puede reducir el impacto negativo sobre la
resistencia a la compresion del concreto y que el efecto es mas pronunciado en
muestras de CR tratadas con solucién de hidroxido de sodio. En este sentido Ataria
& Wang, (2022), indica que el caucho granulado tiende a tener una influencia dafina
en las caracteristicas mecanicas del concreto; sin embargo, si considera un
pretratamiento optimizado de las particulas de caucho granuladas, esta influencia

puede revertirse. Del mismo modo, el porcentaje de agregados a reemplazados



también afecta la resistencia a la compresién. Se observa la carencia de
investigaciones que analicen especificamente el concreto con 10% de caucho
reciclado (0.15-1.18 mm) con pretratamiento con una solucién de NaOH al 10%,
20%, 22% y 30%.

A nivel local se aprecia la carencia de investigaciones con las condicionas naturales
de la region, con las condiciones de la dosificacion, variando las concentraciones
de hidroxido de sodio. Ello en un aporte en el desarrollo de nuevas metodologias

duraderas en la construccion

Tabla 1. Antecedentes de dosificacion de muestra

Trabajo de investigacion

Porcentaje de Caucho Reciclado

Li et al., (2021) investiga la resistencia al
ataque de sulfatos del hormigén con
agregados reciclados con finos de caucho
tratado (CT) con solucién de NaOH. Las
muestras de hormigén se prepararon de
acuerdo con las normas chinas GB 50081 y
GB T 50082

Las tasas de caucho tratado con solucion de
NaOH; empleados en tal investigacién son: 10%,
20% y 30%. Las medidas de las particulas de
caucho son; 0.16 - 0.3 mm, 0.85-2mmy 10 - 20
milimetros. La tasa de reemplazo de particulas de
CR fue segun el volumen del agregado fino.

Alwi Assaggaf et al., (2022) analizaron los
efectos de diferentes porcentajes de arena de
caucho con tratamiento quimico, ello aplicado
sobre las caracteristicas de durabilidad del
hormigén cauchutado.

Las particulas de caucho utilizado por el
investigador en total contenian un 40%. Sus
medidas de caucho para una tasa del 40% son:
236 mm, 1.18 y 0,6 mm; para el 20% con

medidas de 0,6 a 0,3 mm.

Abbas et al., (2022), este articulo investiga la
utilizacién de caucho reciclado en estructuras
de concreto para disminuir la reaccién alcali
silice.

Los indagadores hicieron el uso de varias
proporciones de caucho reciclado RW, en
porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%;
reemplazaron de forma parcial los agregados
usados, ello en funcion al volumen del hormigon.

Fuente: Elaboracion propia

La justificacion practica, con la presente investigacion se pretende dar solucién a
la alta produccion de caucho reciclado y para ello se pretende realizar un
pretratamiento de caucho reciclado con Hidroxido de Sodio, siendo incorporado en
el disefio de mezcla como un reemplazante parcial de agregado fino. El concreto
resultante es eco amigable, y se enfoca en el control de patologias del concreto

para edificaciones.

La justificacion social, en funcion al alto crecimiento poblacional, es necesario la
construccion de viviendas. Una opcién se da con programas de vivienda social, el

presente estudio pretende establecer el control de las patologias de concreto



estructural con el uso de caucho reciclado con hidréoxido de sodio, el cual fomenta

un concreto eco amigable.

Referente al objetivo principal de la investigacion es determinar la influencia del uso
de caucho reciclado con Hidréxido de Sodio para el control de patologias del
concreto para edificaciones, Moquegua, 2023. Asimismo, tenemos (a) Determinar
la influencia del uso de caucho reciclado con Hidroxido de Sodio en la reaccion
alcali-silice del concreto para edificaciones de Moquegua, como segundo objetivo
especifico (b) Determinar la influencia del uso de caucho reciclado con Hidroxido
de Sodio en la carbonatacion del concreto para edificaciones de Moquegua, como
tercer objetivo especifico es (c) Determinar la influencia del uso de caucho reciclado
con Hidroxido de Sodio en la resistencia a la compresién del concreto para

edificaciones de Moquegua

Tratando la hipotesis general se tiene el uso de caucho reciclado con Hidroxido de
Sodio, si influye en el control de patologias del concreto para edificaciones,
Moquegua, 2023. La primera hipotesis especifica es (a) El uso de caucho reciclado
con Hidréxido de Sodio, si influye en la reacciéon alcali silice del concreto para
edificaciones, Moquegua, 2023. La segunda hipétesis especifica es (b) El uso de
caucho reciclado con Hidréxido de Sodio, si influye en la carbonatacion del concreto
para edificaciones, Moquegua, 2023. Por ultimo, la tercera hipétesis especifica, (c)
El uso de caucho reciclado con Hidréxido de Sodio, si influye en la resistencia a la

compresion del concreto para edificaciones, Moquegua, 2023



II. MARCO TEORICO

Antecedentes

A nivel internacional, en Arabia Saudita se tiene a Alwi Assaggaf et al., (2022), en
su articulo “Efecto de diferentes tratamientos del caucho granulado sobre las
caracteristicas de durabilidad del hormigén cauchutado” tuvo el propdsito de
evaluar el efecto del tratamiento del Caucho Reciclado (CR) con NaOH, KMnO4 y
cemento sobre la durabilidad del concreto. La investigacién fue de modelo aplicada,
de enfoque cuantitativo y disefio experimental. La poblacién son mezclas de
concreto y la muestra se prepardé con 2, 8, 16, 24 y 40 % de CR (en peso),
reemplazada parcialmente la arena utilizada como agregado fino, la durabilidad del
concreto granulado de caucho (CRC) se evalué midiendo su absorcién de agua,
resistencia a los acidos, resistividad eléctrica y permeabilidad al cloruro. La
absorcidon de agua de CRC disminuyo debido al uso de CR tratado. Esta tendencia
se notd particularmente en concreto con altas cantidades de CR. La resistencia a
los acidos del hormigén con hasta un 8 % de CRC tratado con NaOH fue mejor que
la del CRC sin tratar. Aunque la disminucion de peso fue inferior en el KMnO4CRC
tratado, dicha pérdida de resistencia en este tipo de hormigén fue mayor que la del
CRC tratado con NaOH y cemento. El CRC tratado con cemento exhibié el mejor
desempefio contra el ataque acido incluso con un 40% de CR reemplazando el
agregado fino. Se noté un aumento notable en la resistividad eléctrica y la
permeabilidad al cloruro de CRC debido a los cambios cruciales en la organizacion
de orificio del concreto que contiene CR tratado. La mejora en la durabilidad de
CRC fomenta el uso de CR para ayudar a conservar la arena como un bien escaso
en muchas partes del mundo. Ademas, el uso de CR en el hormigdn contribuye a
la economia circular del mundo debido a la utilizacion de un material de desecho,

a saber, neumaticos de automoviles desechados.

Asimismo, en China se tiene a Li et al., (2021), en su articulo “Resistencia al
ataque de sulfatos del hormigén con agregados reciclados con caucho
granulado tratado con solucion de NaOH” este estudio investiga la resistencia
al ataque de los sulfatos del hormigdn con agregados reciclados con caucho
triturado (CR) tratado con una solucion de NaOH. La investigacion fue de disefio

experimental, de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo Para la poblacién son



mezclas de concreto y para las muestras se desarrollaron varias mezclas de
hormigdn con aridos reciclados utilizando diferentes concentraciones (10 %, 20 %
y 30 %) de CR tratado con solucién de NaOH vy diferentes tamafos de particulas
de CR (0,16-0,3 mm, 0,85-2 mm y 10-20 mm). mm). El rendimiento, incluida la
pérdida de masa, la resistencia a la compresion residual, el médulo de elasticidad
dinamico relativo (RDME) y la microestructura, se evalud en el entorno de sulfato.
Los resultados revelan que el comportamiento macroscopico del hormigon de
aridos reciclados con CR presenta tres etapas: la etapa de mejora temprana o de
declive lento, la etapa de declive medio y la etapa de declive acelerado posterior.
La adicidon de particulas CR podria mejorar la resistencia al ataque de los sulfatos
del hormigdn con aridos reciclados, y el efecto fue mas significativo para las
particulas de CR tratadas con solucion de NaOH que para las CR no tratadas.
Ademas, las particulas CR de 0,16—0,3 mm y el pretratamiento con una solucion de
NaOH al 20 % fueron las condiciones Optimas en este rango de evaluacién para
mejorar la resistencia al ataque de los sulfatos. Aunque la incrustacion de la
superficie tendié a empeorar en las mezclas de concreto con agregados reciclados
con CR de 10 a 20 mm debido a sus morteros mas débiles, las mezclas aun eran
duraderas en condiciones de ataque de sulfatos debido a su mayor RDME residual
y resistencia a la compresidon que las del concreto con agregados reciclados. Los
resultados del analisis de los productos de corrosion por difraccion de rayos Xy de
la microestructura por microscopia electrénica de barrido son consistentes con el

desempefio macroscoépico.

También, en Pakistan se tiene a Abbas et al., (2022) en su articulo “Residuos de
caucho reciclado sin tratar para controlar la reaccion alcali-silice en el
hormigén”. Este estudio investiga la posible apliacion de caucho reciclado (RW)
en estrucuturas de hormigdén para mitigar la reaccién alcali-silice (ASR). La
investigacion fue de disefio experimental, modelo aplicada, de enfoque cuantitativo.
La poblacién son mezclas de concreto y la muestra son varias proporciones de RW
(5%, 10%, 15%, 20% y 25%) reemplazaron parcialmente los agregados usados.
RW se adquiri6 de una unidad local de reciclaje de caucho. Se prepararon
especimenes de cubos, prismas y barras de mortero utilizando un disefio de mezcla
recomendado por ASTM C1260 y se probaron para evaluar las resistencias a la

compresion y a la flexion y la expansion en un entorno propicio para ASR para



especimenes que incorporan RW. Se observé que la resistencia a la compresion
ya la flexion disminuyé para los especimenes que incorporaban RW en
comparacion con los especimenes de control sin RW. Por ejemplo, se observo una
disminucién del 18 % y del 8 % en las resistencias a la compresion y la flexion,
respectivamente, para especimenes con 5 % de RW por volumen de agregados a
los 28 dias. Los especimenes de barras de mortero sin RW mostraron una
expansion de 0,23 % y 0,28 % a los 14 y 28 dias, respectivamente, lo que indica la
reactividad potencial de ASR de acuerdo con la norma ASTM C1260. Se observé
una disminucion en la expansion para las mezclas que incorporaban RW. Los
especimenes que incorporaron 20% de RW por volumen agregado mostraron
expansiones de 0.17% a los 28 dias, dentro del limite especificado por ASTM
C1260. Ademas, las muestras que incorporaron RW mostraron una menor
reduccion en las resistencias a la compresion y la flexion en un entorno propicio
para ASR en comparacioén con la muestra de control sin RW. El analisis micro
estructural también mostré micro fisuras significativas para especimenes sin RW
debido a ASR. Sin embargo, no se observaron grietas en la superficie de los
especimenes que incorporaban RW. Se puede argumentar que el uso de RW en la
industria de la construccion ayuda a reducir los problemas de depdésito en rellenos

sanitarios con el beneficio adicional de limitar la expansion de ASR.

En Australia, se tiene a Ul Islam et al., (2023) en su articulo “Propiedades de
microestructura, conductividad térmica y resistencia a la carbonatacién del
hormigdn ligero estructural sostenible que incorpora particulas de caucho
100 % mas gruesas”, el objetivo principal de este estudio es investigar la
conductividad térmica, la carbonatacion, la tomografia computarizada con rayos X
y las propiedades microestructurales extensas del novedoso concreto estructural
liviano (SLWC) con 100% de caucho reciclado para sustituir el agregado
convencional por primera vez. La investigacion fue de modelo aplicada, con un
enfoque cuantitativo y de disefio experimental. Se introdujeron diferentes variables,
como particulas de caucho grandes y pequefias, muestras normales y prensadas y
fibras de acero. La resistencia maxima a la compresion de 18 MPa con una
densidad de 2115 kg / m3 cumplio el requisito anterior para SLWC prescrito por ACI
213R. Se realizaron pruebas no destructivas, incluidas la resistividad eléctrica y las



pruebas de velocidad de ultrapulso, para identificar la resistencia del concreto. Se
evaluaron las propiedades microestructurales, es decir, la espectroscopia de
dispersion de energia, la microscopia de exploracion electrénica y la tomografia por
rayos x rayos para demostrar la efectividad del nuevo método de fundicién. La
conductividad térmica de 0.29 W / mk indicd un excelente rendimiento de
aislamiento térmico SLWC, indicado por ASTM C332. La resistencia a la
carbonatacién también ha mejorado considerablemente. Los resultados muestran
que SLWC en este estudio tiene un excelente potencial para aplicaciones

estructurales y no estructurales.

En Australia, se tiene a Saberian & Li, (2018) en su articulo “Investigacion de las
propiedades mecanicas y carbonatacion de materiales de construccion y
demoliciéon junto con el caucho”, el objetivo de este articulo fue estudiar las
propiedades mecénicas y la carbonatacién de los materiales de construccion y la
demolicion de caucho a través de pruebas de resistencia a la compresion ilimitadas
y un médulo de resiliencia. La investigacion fue de disefio experimental, modelo
aplicada, de enfoque cuantitativo. Con base a los resultados experimentales, se
puede sacar las siguientes conclusiones, al aumentar el caucho granulado entre el
0,5y el 2%, la UCS de las muestras no carbonatadas aumenté, mientras que la
tasa de deformabilidad y la deformacion de la falla disminuyeron. El proceso de
carbonatacion ha llevado a un aumento significativo en los valores de UCS para las
mezclas CR y RCA. Segun los resultados de la prueba del médulo de resiliencia,
se observa que, con la excepcién de RCA, no carbonatado con 2% de caucho, el
Mr de las muestras carbonatadas y las muestras no carbonadas se encontraron
entre rangos recomendados para la subbase. El proceso de carbonatacién tuvo un

efecto mas significativo en los valores de Mr del RC que el RCA.

En Italia, se tiene a Rigotti & Dorigato, (2022) en su articulo “Nuevos usos del
caucho reciclado en aplicaciones civiles”. En este articulo se examina el estado
del reciclaje de neumaticos en aplicaciones civiles. Se examina el reciclaje de
neumaticos en aplicaciones civiles Se examino el reciclaje de neumaticos usados
en mezclas bituminosas y aplicaciones geotécnicas después de gue se explorara

la reutilizacién de neuméaticos usados en materiales a base de cemento. El estudio
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utilizé un método cuantitativo, un modelo aplicado y un disefio experimental. Los
resultados de los experimentos demuestran que el hormigdn de caucho modificado
se puede aplicar en situaciones en las que las cualidades mecanicas no son
absolutamente necesarias. y resistencia a la flexion, pero también aumenta la
tenacidad y la resistencia al agrietamiento, la mezcla puede mejorar sus cualidades
como la resistencia a la corrosion, la absorcion de agua y fusion y la resistencia a
las heladas. Ademas, hay es un aumento en la absorcién del sonido y absorcion
de aislamiento térmico en comparacion con el concreto simple. Ademas, el caucho
sobrante de llantas se puede utilizar en la mezcla asfaltica como agregado o como
modificador de betun. Se puede utilizar en la mezcla asfaltica como agregado o
como modificador de bitumen. Esto se puede hacer a través del proceso humedo o
seco. El asfalto de caucho autoproducido mixto mezclado con agregados, con
resultados satisfactorios, se ha desarrollado ampliamente en todo el mundo. El
asfalto cauchute tiene una mejor actividad, resistencia a las peliculas y buenas
propiedades de absorcion de ruido, y su vida util puede ser mas larga que la del
asfalto convencional. Ademas, es posible construir carreteras de asfalto en una
amplia gama de condiciones climaticas. Las explosiones de neumaticos también se
pueden usar en aplicaciones geotécnicas, ya que pueden proporcionar un drenaje
y estabilidad excelentes que los sistemas de pared en condiciones inestables del
suelo. El uso del caucho neumatico como geomaterial liviano para retener
pendientes o paredes, y a medida que el suelo se fortalece, es muy prometedor y

aun tiene que promoverse en el futuro.

En el Reino Unido, se tiene a Ataria & Wang, (2022) en su articulo “Propiedades
mecanicas y rendimiento de durabilidad del hormigén con agregado reciclado
que contiene caucho granulado”. Este estudio se basa en la trabajabilidad,
propiedades mecanicas y durabilidad del concreto elaborado con aridos 100%
reciclados y caucho granulado en diferentes niveles de reposicion (5%, 10%, 15%
y 20%). El estudio utilizé un enfoque cuantitativo, técnica de tipo aplicado y disefio
experimental. El impacto de agregar caucho granulado a un sitio de trabajo en
cantidades variables y las caracteristicas mecanicas del concreto, incluidos los
agregados reciclados , son sujetos de la primera fase del estudio . Los hallazgos
demostraron que cuando se sustituye el 5% de caucho granulado por agregados
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reciclados, las cualidades mecanicas y la trabajabilidad del concreto reciclado se
pueden aplicar a aplicaciones estructurales. En comparacion con el hormigon de
agregado reciclado y las muestras de hormigén de control, la resistencia a la
compresion a 28 dias del hormigon reciclado cauchutado con una concentracion
del 5% de caucho granulado se reduce en un 21,1% y un 32,8%, respectivamente.
En la segunda etapa del estudio se evalua el desempefio en sustentabilidad del
concreto con aridos reciclados con una concentracion de 5% de caucho granulado.
Las pruebas de velocidad de pulso mostraron que la calidad del concreto reciclado
es dudosa si la concentracion de particulas de caucho granular supera el 5%; se
suministr6 un contenido de caucho granular del 5% para las pruebas de
sostenibilidad. Como resultado, el estudio recomienda el uso de concreto con
agregados de caucho reciclado en aplicaciones con condiciones de exposicion

leves.

En China, se tiene a Tang et al., (2021) en su articulo “Propiedades compresivas
del hormigén con aridos reciclados modificados con caucho sometido a
temperaturas elevadas”. En este estudio se investigaron las propiedades de
compresion de Agregados reciclados modificados con cauchado (RRAC por sus
siglas en inglés) después de la exposicion a temperaturas elevadas. La
investigacion fue de disefo experimental, metodologia tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo. La curva de deformacion de voltaje, la resistencia a la compresion, el
rendimiento de la deformacion vy la resistencia a las muestras de RRAC con 0%,
4% y 9% de resistencia al contenido de caucho se estudié después de la exposicion
a 20, 200, 400 y 600 ° C durante 60 minutos. Ademas, se ha seleccionado una
ecuacion unica para la curva de voltaje RRAC y comparado con los resultados
experimentales. Los resultados sugieren que la adicién de particulas de caucho
puede reducir significativamente la pérdida de masa, mejorar la resistencia a la
compresion relativa y aumentar la deformacién debido al defecto de concreto
reciclado. Cuando el contenido de goma era grande, los poros adicionales se
formaron después de la fusion de goma, lo que caus6 una mayor porosidad en la
muestra. Mientras tanto, la estructura interna se aflojé demasiado, lo que causo6 una
disminucion de la resistencia. De los resultados obtenidos, se recomienda el
contenido de goma del 4% para usarlo en el RRAC.
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En Arabia Saudita, se tiene a Hamdi et al., (2021) en su articulo “Alcance de la
reutilizacion de neumaticos triturados de desecho en hormigén y materiales
compuestos cementosos: una revision”, el objetivo principal de este estudio es
para evaluar la viabilidad del uso de neumaticos de concreto triturados para
estructuras y aceras, gracias a una revision critica de sus propiedades reoldgicas,
mecanica estatica / dinamica y de sostenibilidad. La investigacién fue de disefo
experimental, metodologia tipo aplicada, de enfoque cuantitativo. Ademas, el
estudio también planea explorar diferentes tratamientos, cambios y composiciones
para la utilidad / compuestos de concreto ideal incorporado en los neumaéticos. El
manuscrito también tiene la intencion de actualizar la base de datos de concreto /
compuestos de neumaticos triturados para una investigacion experimental y

cuantitativa.

En China, se menciona a Chang et al., (2022) en su articulo “Modificacion del
hormigdn cauchutado: una revision”, esta investigacion resume estudios sobre
la modificacion del hormigén cauchado, considerando la resistencia a la
compresion, el rendimiento de la durabilidad y el rendimiento de aislamiento. La
investigacion fue de disefio experimental, modelo aplicada, de enfoque cuantitativo.
Los resultados mostraron que las afirmaciones quimicas, como el hidréxido de
sodio, pueden mejorar significativamente la adhesion entre las particulas de caucho
y las matrices de cemento. Mezclas de polvo mineral, como las mezclas de humo
de silice y fibra, por ejemplo, las fibras de PP pueden mejorar la resistencia a la

compresion del concreto de caucho.

A nivel nacional, segun Salazar, (2019) en su tesis “Incorporaciéon de Caucho
Reciclado en las Mezclas Asfalticas para Mejorar Pavimentos Flexibles en la
Ciudad de Lima, Perd 2019”. La investigacion se aplica experimental. La muestra
consta de briquetas de asfalto convencionales y otra mejora con el polvo de goma
reciclado en desuso. Los datos se pueden obtener a través del laboratorio, donde
se realizd un proyecto estandar 01, que seria la combinacion de asfalto tradicional
y otras 03 otras mezclas con la incorporacién de caucho reciclado (2.5%, 3.5%y 4,
5%) estan relacionadas con El peso total esta relacionado con el peso total de la
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mezcla y se registra para obtener los resultados que buscamos todo esto implicara
la prueba del método Marshall de acuerdo con (AASTHO t -245, ASTM d -1559)
cuando obtuvieron el obtenido el obtenido. Resultados al ver la relacion entre la
propiedad de estabilidad y el flujo de mezcla, por lo que se especificd que la
incorporacion del caucho reciclado como agregado aumenta mas, la estabilidad
mejora la basura y la sorpresa. En consecuencia, se ha obtenido el polvo de caucho
reciclado para beneficiar el proyecto de mezcla de asfalto para Lima 2019, en el

que usamos un cemento de asfalto 4.5 % con 4.5 % de polvo de caucho reciclado.

En Cajamarca, se tiene a Diaz Tello, (2017) en su tesis “Analisis de la Influencia
de la Reactividad Alcali Silice de los Agregados en la Durabilidad del Concreto
F’c: 280 Kg/Cm2 segun la Norma ASTM C-1260 Evaluado en Canteras de
Cajamarca”. El disefio de la investigacion en experimental aplicada, el tipo de
investigaciéon es cuasi experimental. El propdsito de esta investigacion es
determinar el grado de reaccion alcali silice en el agregado final utilizado para el
concreto en la construccion, los estudios se realizaron mediante el método
acelerado descrito por la reactividad del estudio ASTM C1260 y la NTP 334.110
(Método de la barra de mortero). El ensayo se realizé en tres canteras de agregado
a Cajamarca; en conclusiéon, se encontré6 que dos carreras tienen grados de
reactividad alcalina de agregados muy cercanos, valores maximos autorizados y
una sobrepasa los valores maximos autorizados. Varias causas de deterioro del
concreto son la reaccion adicional de alcali. Un compuesto gelatinoso de vasto
silicato alcalino y puede destruir el concreto que afecta la vida de la estructura y la

sostenibilidad del concreto.
Bases teodricas

Al hacer mencion de las bases tedricas de la investigacion se tienen los siguientes

conceptos:

Con respecto insumos de la variable independiente, el Caucho Reciclado, para
definir el concepto de caucho reciclado se ha utilizado diversas fuentes escritas,
segun Fajardo & Vergaray, (2014) en los paises americanos donde se utiliza , el
caucho reciclado se conoce comunmente como grano de caucho reciclado (GCR),
la mayoria de las naciones latinoamericanas que los han empleado. Los cauchos
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les confieren su estabilidad térmica. La estabilidad la proporcionan los cauchos
sintéticos conectados mediante vulcanizacion, que es el proceso de unir cadenas
de polimeros a alta presion y temperatura con moléculas de azufre. Hay algunos
meétodos alternativos para crear granulos de caucho reciclado, pero los dos mas
comunes son la trituracion criogénica y a temperatura ambiente. Los tamafos se
producen durante el primer proceso de trituracidn mecanica, que depende de las

etapas por las que ha pasado el caucho.

Figura 3. Neumaticos fuera de uso

Nota: desperdicios de caucho. Tomado de “Caracterizacion de las Propiedades
Fisico - Mecanicas del Concreto Incorporando Caucho Desmenuzado”, por Asenjo,
(2023)

El caucho Granulado. Es un elemento fabricado a partir de aquellos neumaticos
que se encuentran fuera de uso, esta accion es el Unico punto que permite su
reciclaje. Ademas segun senala Criollo, (2014) este elemento es utilizado en
lugares donde se emplea el césped artificial, no obstante, el consumo es dicha area

es muy minoritaria en relacién a la contaminacién existente por dicho material.

Figura 4. Caucho Reciclado

Nota: Adaptado de “Residuos de caucho reciclado sin tratar para controlar la

reaccion alcali-silice en el hormigdn", por Abbas et al., 2022
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Ramarad et al., (2015) menciona que la conversion efectiva de llantas de desecho
en energia o material es el resultado de la efectividad de los modelos de
recuperacion de materias primas. El neumatico es una sustancia polimérica que
tiene mas del 50% de caucho y también se conoce como llanta de desecho. El

caucho podria mezclarse para reducir el costo de los productos terminados.

El tratamiento que se realiza las llantas recicladas, para la obtencion del caucho

triturado es mediante el siguiente procedimiento:

» Destalonado, lavado y desinfeccion, secado, almacenamiento, trituraciéon
primaria, triturador secundario, granulado, separaciéon de metales, granulacion

secundaria o pulverizaciéon

Figura 5. Composicion fisica de un neumatico de caucho

CAUCHO
.- MOLIDO
80%

ACERO
15%

FIBRA
TEXTIL
5%

Nota: porcentaje de caucho. Tomado de “Reciclaje de caucho y plastico, 2023”
Asimismo, se tiene el insumo de variable independiente, el hidroxido de sodio segun
Lee et al., (2023) en la industria farmacéutica, el hidroxido de sodio (NaOH) se
utiliza frecuentemente como agente de esterilizacion, especialmente para procesos

donde el vapor no es una opcion.
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Figura 6. Diagrama de flujo del procesamiento de NaOH de particulas CR.

atﬁ Washed Air dry

NaOH solution NaOH solution Water Water

Nota. Adaptado de “Resistencia al ataque de sulfatos del hormigon con agregados
reciclados con caucho granulado tratado con soluciéon de NaOH”, por Li et al.,
2021

Por otro lado, se tiene la variable independiente. El concreto es un compuesto de
cemento, agregado (grueso y fino) y agua NTP 339.070, (2009). Como parte de la
variable dependiente se tiene las patologias del concreto, en referencia a ello segun
Nguyen & Livaogdlu, (2020), la falla de un sistema estructural puede deberse a una
variedad de patologias y plantear una serie de problemas durante la actividad
sismica. Resultan de una variedad de patologias y plantean una serie de problemas
durante la actividad sismica. Estas patologias incluyen un mal disefio un disefio y
ejecucion y, el uso de materiales de baja calidad y la subestimacion de la capacidad
necesaria de la seccién o la demanda sismica ejecucion, utilizando materiales de
baja calidad y subestimando la capacidad necesaria de la seccién o la demanda

sismica.

Existen diversas metodologias para categorizar los agregados, la mas comun la
diferenciacion entre aridos finos y gruesos segun el diametro medio entre particula.
Los agregados mas grandes se contienen en este filiro empleando un tamiz de
tamano 4, que tiene una apertura de 4,75 milimetros. Los aridos mas pequefos, en
cambio, pasan a través de esta malla y quedan retenidos en una malla 200, que

tiene una apertura de 0,075 milimetros, segun (Torres, 2014).
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Figura 7. Componentes del concreto

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso
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Nota: Insumos del concreto. Tomado de “Modificacion de las propiedades de
concreto F’c=280kg/cm2 para fines de pavimentacion empleando ceniza de
eucalipto”, por (Alva & Soto, 2022)

La reaccién Alcali-silice (ASR) es el principal proceso deletéreo responsable del
deterioro prematuro de las estructuras de hormigon. Es una reaccion quimica entre
los alcalis presentes en la matriz del cemento y las fases siliceas reactivas en los
agregados. Debido a esta reaccion, se formara gel de silice alcalino que genera
presion y crea tensiones en el hormigon circundante en circunstancias especiales,
incluida la disponibilidad de humedad y la exposicién a temperaturas elevadas.
Varios sintomas visuales de las estructuras afectadas por ASR incluyen
agrietamiento, aplastamiento de concreto localizado, expansion y deformacion
relativas, manchas en la superficie, exudaciones de gel y desprendimiento de la

superficie (Assaggaf et al. 2021).

Tabla 2. Alcalis libres en el agua

Alcalis en liquido de poro (ppm)
2 dias 14 dias 28 dias

Na.O K20 Na,O Na,O K20 Na; Na,Oe K20 Na;
eq eq @) q @)
CPN 8779 11450 1445 9718 12375 1575 7019 8942 1136
25IC 16975 21270 21270 17715 20890 3970 17204 20592 3655
35IC 14429 18380 18380 13135 14018 3912 15176 17875 3415

Nota: Agua con material alcalino. Tomado de “estudios de las arcillas illiticas
calcinadas como posibles inhibidoras de la reaccion alcali silice”, por Rossetti et

al., (2020)

Pasta
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Nota: Agfietamiento del cc‘mc;eto. T5h1ado de “Pato;ogias en las estrubturas de

concreto armado”, por Dos Santos & Santana, (2022)

Segun la norma internacional ASTM C 1260, método acelerado de barras de
mortero, determina la susceptibilidad de la relacion cemento — agregado a las
reacciones expansivas que tienen que ver con los alcalis, con la medida del

aumento o disminucioén de las barras de mortero.

Figura 9. Preparacion y prueba de muestras

(<) a)

Nota: (a) Preparado de multiples muestras; (b) Muestras puestas en solucion; (c)
Muestras puestas en un horno a 80 °C; (d) Comparador de medidas digital.
Adaptado de “Recycled Untreated Rubber Waste for Controlling the Alkali—Silica
Reaction in Concrete”, por Abbas et al., 2022
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ASTM D1293- 18, métodos de prueba estandar para pH de agua, mide con

colorimetria, con fenolftaleina la penetracién de carbonatacion.
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lIl. METODOLOGIA:

3.1 Tipo y diseno de investigaciéon

Tipo de Investigacidén es aplicada, esta investigacion tiene el fundamento de
aplicar conocimientos existentes que permitan la resolucion de problemas de
manera inmediata. La creacion de aspectos teoricos basicos son situciones
secundarias (Méndez, 2020). La investigacion aplicada se lleva a cabo para obtener
nuevos conocimientos, se centra en un método practico concreto (Colas et al.,
2009). Por lo tanto cabe sefalar que en la coyuntura de este estudio se opta por
este tipo de investigacion, ya que se emplearan conocimientos que ya existen, ello

con la prioridad de dar solucion a los problemas especificos del estudio

Enfoque de investigacion es cuantitativa, y segun sefiala Naupa et al., (2018),
el enfoque cuantitativo usa datos con valor numerico que mediante procesos
matematicos se enfoca en responder las interrogantes de una determinada
investigacién asi como interpretar una hipétesis enunciada previamente. Bajo lo
mencionado el presente trabajo indagatorio establece hacer el uso de este enfoque
ya que aqui se han de usar datos con valor numerico para analizarlos de foma

matematica y estadistica.

Asimismo, segun Cortés & lIglesias, (2004) las mejores aplicaciones de esta
estrategia son las que pueden medirse o cuantificarse por la naturaleza. La
investigacion cuantitativa segun Cabezas et al., (2018), se basa en la observacion
del proceso mediante la recogida y el analisis de datos con el fin de dar respuesta
a las preguntas iniciales de la investigacién. Gestiona la recogida de datos, la
medicidén de parametros, la adquisicion de frecuencias y el analisis estadistico de

la poblacion objeto de estudio con el fin de comprobar las hipétesis.

El disefio de la investigacion, es disefio cuasi experimental, como las pruebas
se realizaran en un laboratorio, donde las variables independientes se manipularan
para analizar su efecto sobre la variable dependiente. La concepcion experimental,
también conocida como un método o experiencia experimental, representa un
enfoque cientifico que busca demostrar correlaciones empiricas entre variables o
validar la correcciéon de una hipoétesis, ley o modelo a través de la experiencia
controlada (Baena, 2017).
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Este tipo de investigacion tiene grupos preformados; no hay asignacion aleatoria;
los grupos no estan emparejados con el grupo de control; el tamafio de ninguno de

los grupos tiene que coincidir exactamente (Cabezas et al., 2018)

El alcance de la investigacion es del tipo explicativo. Este analisis adopta un
enfoque explicativo al examinar la correlacion causal entre las variables,
centrandose en la inclusion de residuos de caucho tratado con NaOH, en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto. Ademas, justifica la ocurrencia de este
fendmeno, las condiciones en las que se manifiesta y su relacion con las variables

pertinentes (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.2 Variables y Operacionalizacién
La variable independiente; es el uso de Caucho Reciclado tratado con Hidréxido
de Sodio

La variable independiente; es el control de las patologias del concreto para

edificaciones.

Por lo tanto, la alternativa de solucidon esta basada en el uso de caucho reciclado
con Hidroxido de Sodio para el control de patologias del concreto para
edificaciones.

La operacionalizacion de variables seguin Gomez et al., (2016) implica transferir
una variable abstracta a una forma tangible y hacerla medible, traducible y
cuantificable, transfiere los conceptos de investigacion en forma mensurable. Por

lo indicado, se tiene la operacionalizacion de variables en el Anexo 1.

3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo:

Poblacion. Es aquel grupo compuesto por elementos que poseen las mismas
cualidades intrinsecas, pueden ser personas, objetos. Ademas, los elementos en
mencion son susceptibles a ser estudiados (Valderrama, 2013). Es el subconjunto
bien definido, restringido y alcanzable del universo que sirve de punto de referencia
para seleccionar la muestra. Se trata de generalizar los resultados para esta
poblacién concreta (Colas et al., 2009). Para la actual investigacion se considerara

la poblacion de acuerdo con el volumen total de concreto elaborado con caucho
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reciclado con un pretratamiento de Hidroxido de Sodio. En relacién a la poblacion
se desarrollé una muestra patron mas cuatro combinaciones de disefio de mezcla.
Segun la Especificaciones normalizadas ASTM C 94 / C 94m para concreto
prefabricado, Nota 1 - Volumen de concreto endurecido puede o aparece mas bajo
que la provision debido a los desechos, derrames, excavacion, aumento de marcos,
algunos incorporados con pérdidas de aire 0 mezclas de sedimentacién fundidas.
El rendimiento de endurecimiento de concreto puede ser del 2% de su volumen en

estado fresco.

Tabla 3. Numero de elementos

N° Diseino de concreto Elementos
01 Muestra Patrén 42 und
02 Concreto con 10% de caucho reciclado 42 und
(0.15-1.18 mm) pretratadas con solucion
de NaOH al 10%
03 Concreto con 10% de caucho reciclado 42 und
(0.15-1.18 mm) pretratadas con solucion
de NaOH al 20%
04 Concreto con 10% de caucho reciclado 42 und
(0.15-1.18 mm) pretratadas con solucion
de NaOH al 22%
05 Concreto con 10% de caucho reciclado 42 und
(0.15-1.18 mm) pretratadas con solucion
de NaOH al 30%
Total: 210 und
Fuente: Elaboracion propia

La seleccion de participantes para la poblacién de estudio se facilita por los criterios
de inclusién (Icart et al., 2012). Son las cualidades particulares que el tema u objeto
de estudio debe poseer o mostrar para ser incluido en la investigacion o estudio
(Huaire et al., 2022). El presente estudio utiliza insumos de buena calidad para la

elaboracion del disefio de mezcla, de acuerdo a la normativa estudiada.

Los criterios de exclusion establecen condiciones o caracteristicas que podrian
excluir a un participante (Icart et al., 2012). Se conocen como tales los rasgos que
presenta el sujeto u objeto de investigacion que impiden utilizarlo en una
investigaciéon o estudio porque tienen el potencial de cambiar o modificar los
hallazgos (Huaire et al., 2022). Para la presente investigacion, se excluye los

insumos que no cumplan con la normativa estudiada.
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Muestra. Es aquel sub grupo o sub conjunto formado por elementos provenientes
de una poblacidn; los tales son seleccionados con el objeto de ser estudiados, por
lo que sus caracteristicas deben ser similares de tal manera que puedan ser
extrapolables Hernandez & Mendoza, (2018). Es un grupo de personas elegidas a
través de un determinado proceso de la poblacion general. Las estadisticas son los
valores que derivamos del analisis estadistico de la muestra (Colas et al., 2009). La
muestra de estudio esta representada por 45 probetas con dimensiones de 10 x 20
cm, 150 mitades de probetas ce 10 x 20 cm y 15 barras de concreto de 2.5 cm x
25 cm x 28.5 cm, las cuales estan compuestas por muestra patron y 4
dosificaciones de que incluyen caucho reciclado tratado con hidroxido de sodio. En
cuanto a la normativa, se consider6é la ASTM C 172/C172M-10 y la E060. En
relacion a la elaboracion de barras de mortero se realizd en cumpliendo la
normativa ASTM C1567:2013 y la NTP 334.076 con una medicion hasta los 14 dias,
con respecto a la medicidbn de la carbonatacion se aplico la norma UNE
112011:2011, con edades de 7, 14, 28, 56 y 95 dias; finalmente en lo que respecta
a la rotura de probetas, esta se realizd en base a la normativa ASTM C39 y la NTP
339.034:2015, se realizo la medicion a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 4. Muestras de estudio

Alcali

Compresioén Carbonatacion it
Silice

Tipo de
Dosificacion o\ 444 28d 07d 14d 28d 09 9d5

Patron 03 03 03 06 06 06 06 06 03

10% CR con
10% NaOH 03 03 03 06 06 06 06 06 03
10% CR con
20% NaOH
10% CR con
22% NaOH
10% CR con
30% NaOH 03 03 03 06 06 06 06 06 03
Total: 15 15 15 30 30 30 30 30 15

Fuente: Elaboracion propia

03 03 03 06 06 06 06 06 03

03 03 03 06 06 06 06 06 03

Muestreo: En la investigacion, segun Gomez, (2012), el muestreo es una
herramienta extremadamente util que proporciona al investigador un medio
para elegir unidades representativas de las cuales recopilar datos que le

permitiran aprender mas sobre la poblacion bajo investigacion. El presente
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estudio un muestreo no probabilistico el dual define Cabezas et al., (2018)
como las muestras dirigidas, también conocidas como muestras no
probabilisticas, se seleccionan mediante un proceso informal y en cierto modo
arbitrario. Este tipo de muestra suele emplearse en estudios de investigacion,
sobre todo en aquellos en los que el enunciado del problema especifica una

caracteristica que deben cumplir los sujetos.

Para el muestro se realiz6 considerando la ASTM C 172/C172M-10, la cual
indica que las muestras para las pruebas de resistencia deben ser al menos 28
L (1 P3). Las muestras mas pequeias no estan prohibidas para las pruebas de
aire, temperatura y liquidacion. El tamafo del muestreo debe estar dictado por

el tamano del agregado maximo.

Para la confeccion de barras de mortero la determinacién de la reactividad
potencial alcali silice se utilizé la norma ASTM C1567:2013, segun la norma
ASTM C 490, deben crearse moldes de 2,5 cm por 2,5 cm por 28,5 cm para
cada combinacién de materiales cementosos y aridos. Los materiales que se
sugiere utilizar como aridos también deben tener un tamizado suficiente para el
muestreo, el mortero se mezcla de acuerdo con las especificaciones ASTM C
305, los moldes se rellenan en dos capas aproximadamente iguales, cada una
compactada con un pisén, y deben dejarse en el molde durante 24+-2 horas. A
continuacion, se utiliza un comparador de longitudes para tomar una lectura
inicial, las muestras se colocan en un recipiente lleno de agua, se cierran
herméticamente y los recipientes de almacenamiento se introducen en un horno
de conveccién o en un bafo de agua mantenido a una temperatura de 80+-2
0°C durante 24 horas. A continuacion, se toma la lectura cero de cada barra,
se introducen los recipientes en suficiente solucién de NaOH 1N, a 80 +- 2,2
°C, se sella la superficie y se vuelve a utilizar el horno y se realizan lecturas

durante 14 dias.

Unidad de analisis: La unidad de analisis esta compuesta por probetas
cilindricas, barras de concreto, las cuales suman un total de 210 unidades.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion. Comprenda como se recopilaran los datos, que se
utilizaran en la investigacion en si, en este caso, se utilizaran técnicas de
prueba de laboratorio, asi como en el analisis para interpretar los resultados.
También se utiliz6 como una técnica para dirigir la observacioén porque, como
estudio experimental, se desarrolla con lo que se puede medir, observar y

comprender, (Naupa et al., 2018).

Instrumentos de recoleccion de datos. En correspondencia con los
instrumentos utilizados en esta investigacion, se incluyen en las hojas de
observacion para recopilar informacidn sobre las pruebas realizadas, asi como
en los estandares técnicos peruanos, toda esta informacioén fue almacenada
por el programa Microsoft Excel. Los archivos de observacion dicen que la
estrella toma nota de las situaciones que el estudio puede observar durante el
estudio, (Naupa et al., 2018).

3.5 Procedimiento:
Para procesar las particulas CR (caucho triturado) se prepararan cuatro
concentraciones de solucion de NaOH (10%, 20%, 22% y 30%). En primer
lugar, las particulas de CR se colocaron en diferentes recipientes que contenian
la solucion de NaOH preparada. A continuacién, las particulas de CR se
agitaron para asegurar el tratamiento uniforme de las particulas de
CR. Después de remojar durante 24 h, las particulas de CR se lavaron con
agua del grifo varias veces hasta que el pH del agua de lavado estuvo cerca de
la neutralidad. El lavado es necesario para eliminar las impurezas y la solucién
residual de NaOH y evitar cualquier efecto negativo en la resistencia y
durabilidad del hormigoén. Finalmente, las particulas de CR tratadas se secaron
al aire a temperatura ambiente. Como se muestra en la Fig. 2, el color de la
solucion de NaOH cambié continuamente de amarillo claro a amarillo oscuro
con el aumento de la concentracién. El continuo cambio de color de la solucion

revela la reaccion quimica entre el NaOH y el CR.

(ASTM C 1260, 2007): EIl desarrollo de este método requiere muestras de
concreto de 25 mm x 25 mm x 285 mm con un tamafio de particula agregado
estandar segun ASTM C33 o ASTM C150. Sin embargo, la expansion del
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cemento de autoclave se limita al 0.20%. El procedimiento de prueba se realiza
mediante la inmersién completa de muestras en una solucion de NaOH de 1N
a80° C (176 ° F) durante 14 dias. Los resultados se obtienen dentro de los 16
dias a partir de la fecha de la instalacién. Las extensiones de barras de mortero
inferiores a 0.10% a 16 dias después del detergente son principalmente

indicativos de agregados no reactivos.

(ASTM D1293- 18, 2018), mide con colorimetria, con fenolftaleina la

penetracién de carbonatacion.

ASTM C490, practica Normalizada para el Empleo de Aparatos que Determinan

el Cambio en Longitud de la Pasta de Cemento Endurecido, Mortero y Concreto

3.6 Método de analisis de datos
El método a emplear en la presente investigacion es inductivo, porque se
requiere demostrar resultados con la observacion de patologias a partir de la

incorporacion de caucho reciclado pre tratado con hidréxido de sodio

3.7 Aspectos éticos
Para Hernandez y Mendoza, la moral es el objeto de estudio de la ética
profesional Hernandez & Mendoza, (2018). El investigador tiene como premisa
la transparencia, sin tergiversar la informacion. Como parte de conocer
aspectos éticos en la investigacion he llevado el curso de Conducta
Responsable en Investigacion (CRI), el cual se divide en siete modulos y una

evaluacion final.

IV. RESULTADOS:

(a) Determinar la influencia del uso de caucho reciclado con Hidréxido de Sodio en

la reaccion alcali-silice

Se utilizé la norma ASTM 1567 Método de ensayo. Determinacion de la reactividad
potencial alcali-silice de combinaciones de materiales cementantes y agregados-

(Método acelerado de la barra de mortero)
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Tabla 5. Resumen de variacion de longitud de barras de mortero del 01 al 05 lectura

Longitud 1dia Lectura 3 dia > dia
Probetas N° (mgm) Lec. Inic. Lectural 9 % Lecturab5 9

Expansion Expansion Expansion

Muestra Patron
(1) 252.50 2.6010 2.9337 0.1318  3.6068 0.3984 3.683 0.4285

Muestra Patron
) 252.64 3.2969 3.3122 0.0060  3.3147 0.0070  3.32232 0.0101

Muestra Patron
3) 252.16 2.6734 3.9421 0.5031 3.97256 0.5152 4.0005 0.5263
CR+Na 10% (1) 250.43 1.2065 1.2065 0.0000 1.22682 0.0081  1.23063 0.0096
CR+Na 10% (2) 249.74 0.5080 0.5994 0.0366  0.66294 0.0620  0.68707 0.0717
CR+Na 10% (3) 250.47 0.7493 0.9157 0.0664  0.9271 0.0710 0.9398 0.0761
CR+Na 20% (1) 250.14 0.0178 1.6510 0.6529 1.8415 0.7291 1.84658 0.7311
CR+Na 20% (2) 251.80 1.6027 1.6129 0.0040 1.61925 0.0066 1.6256 0.0091
CR+Na 20% (3) 250.70 0.0076 0.0635 0.0223  0.09398 0.0344 1.1176 0.4428
CR+Na 22% (1) 24956 0.2286 0.2286 0.0000 0.23876 0.0041 0.254 0.0102
CR+Na 22% (2) 251.09 0.3073 0.3175 0.0040  0.3175 0.0040 0.3175 0.0040
CR+Na 22% (3) 252.26 0.9627 0.9677 0.0020 0.97155 0.0035 0.977392 0.0058
CR+Na 30% (1) 249.53 0.1397 0.6807 0.2168  0.6858 0.2189  0.70866 0.2280
CR+Na 30% (2) 250.36 0.0381 0.8280 0.3155  1.7399 0.6797  1.77546 0.6939
CR+Na 30% (3) 250.62 0.7747 0.8280 0.0213  0.82804 0.0213  0.83566 0.0243

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 6. Resumen de variacion de longitud de barras de mortero del 07 al 14 lectura

Probetas N° Longitud  Lec. Lectura 9@  jectura 9di@  |ectura 11di@s | ectyra _14dias
(mm) Inic. 7 % EXp. 9 % EXp. 11 % EXp. 14 % EXp.
Muestra Patron (1) 25250 2.6010  3.7211 0.4436 3.72364 0.4446 3.74015 0.4512 4.00685 0.5568
Muestra Patron (2) 252.64 3.2969 3.32867 0.0126 3.33248 0.0141 3.34645 0.0196 3.59664 0.1186
Muestra Patron (3) 252.16 2.6734 4.0513 0.5465 4.05384 0.5475 4.064 0.5515 4.3053 0.6472
CR+Na 10% (1) 250.43 1.2065 1.2446 0.0152 1.24714 00162 1.2573 0.0203 2.50698 0.5193
CR+Na 10% (2) 249.74 0.5080 0.70104 0.0773 0.70866 0.0803 0.73406 0.0905 3.583686 1.2316
CR+Na 10% (3) 250.47 0.7493 0.94615 0.0786 0.94742 0.0791 0.96393 0.0857 2.2098 0.5831
CR+Na 20% (1) 250.14 0.0178 1.85293 0.7336 1.8542 0.7342 1.85547 0.7347 1.8923 0.7494
CR+Na 20% (2) 251.80 1.6027 1.63449 0.0126 1.66243 0.0237 1.69291 0.0358 2.27203 0.2658
CR+Na 20% (3) 250.70 0.0076 1.12522 0.4458 1.12903 0.4473 1.14427 0.4534 1.9304 0.7670
CR+Na 22% (1) 24956 0.2286 0.254 0.0102 0.25908 0.0122 0.38227 0.0616 1.0541 0.3308
CR+Na 22% (2) 251.09 0.3073  0.3302 0.0091 0.3429 0.0142 0.38227 0.0298 1.0922 0.3126
CR+Na 22% (3) 25226 0.9627  0.9779 0.0060 0.97917 0.0065 0.98298 0.0081 1.1811 0.0866
CR+Na 30% (1) 24953 0.1397 0.71247 0.2295 0.72136 0.2331 0.723392 0.2339 0.80264 0.2657
CR+Na 30% (2) 250.36 0.0381 1.78816 0.6990 1.79578 0.7021 1.80975 0.7076 2.08026 0.8157
CR+Na 30% (3) 250.62 0.7747 0.84455 0.0279 0.84836 0.0294 0.8509 0.0304 1.7907 0.4054

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 10. Tamizado y rotulado de muestras

Nota. Elaboracion propia.

Figura 11. Muestras de barras de concreto

Nota. Elaboracion propia.

(b) Determinar la carbonatacién del concreto para edificaciones con el uso de

caucho reciclado con Hidroxido de Sodio
Carbonatacion:

NORMA UNE 112011:2011: Determinacion de la profundidad de

carbonataciéon de hormigones endurecidos y puestos en servicio
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Tabla 7. Muestra Partron Carbonatacion 7 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-1 0.80 0.50 1.00 0.60 1.20 0.80 1.30 0.50 12
M-2 0.90 0.90 1.10 1.00 0.90 0.90 1.10 1.20 12
M-3 1.00 0.70 1.20 0.80 1.00 0.60 1.20 0.90 12
M-4 0.90 1.00 1.10 0.70 1.20 0.90 0.80 0.80 12
M-5 1.20 0.70 0.90 1.00 0.90 0.80 1.00 9.00 12
M-6 1.10 9.00 1.00 0.80 1.20 1.00 1.10 1.00 12

Tabla 8. Muestra CR + Na 10%, Carbonatacion 7 dias

Nota. Elaboracion propia.

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-7 1.20 0.90 0.50 1.00 1.00 0.80 0.90 1.00 11
M-8 0.90 1.00 1.20 0.90 0.80 0.70 1.00 1.10 11
M-9 1.00 1.30 0.90 0.70 0.90 1.20 0.80 9.00 12
M-10 1.20 0.90 0.80 1.10 1.10 1.00 0.60 6.00 12
M-11 0.90 1.10 9.00 1.20 1.00 0.90 1.10 1.20 11
M-12 1.20 0.80 1.00 0.80 1.00 0.60 1.20 1.00 11
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 9. Muestra CR + Na 20%, Carbonatacion 7 dias
Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-13 1.30 0.60 1.10 0.60 0.80 0.90 0.80 0.90 11
M-14 0.80 1.00 0.90 1.20 0.70 1.00 1.10 0.80 11
M-15 1.00 1.10 1.10 0.80 1.00 1.20 1.20 1.00 12
M-16 1.20 0.90 0.70 1.00 1.20 0.80 0.90 0.90 12
M-17 0.70 090 1.00 1.10 1.10 1.00 0.70 1.10 11
M-18 1.10 1.10 1.20 0.90 0.90 0.70 1.30 0.80 11

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10. Muestra CR + Na 22%, Carbonatacion 7 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-19 0.90 1.00 0.70 0.80 0.80 1.20 1.20 0.80 11
M-20 0.80 0.80 0.60 0.70 0.70 1.10 1.10 0.10 11
M-21 1.20 0.60 0.90 1.00 1.00 0.80 0.90 1.10 11
M-22 1.10 1.00 1.00 1.00 0.60 0.90 0.60 0.90 11
M-23 0.70 1.10 1.10 1.10 1.20 0.80 0.70 1.00 12
M-24 1.00 1.20 0.80 0.90 1.20 1.00 1.10 0.70 12

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 11. Muestra CR + Na 30%, Carbonatacion 7 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-25 1.20 1.10 0.90 0.70 0.60 1.10 1.00 0.90 11
M-26 0.80 0.90 0.70 1.20 0.70 1.00 1.20 1.00 11
M-27 1.00 1.10 0.90 1.00 1.10 0.80 0.90 0.12 11
M-28 0.90 1.10 0.80 1.00 1.30 0.90 0.60 0.70 11
M-29 1.10 0.90 1.30 0.90 0.80 1.20 0.90 0.90 12
M-30 0.90 1.10 0.60 0.80 0.70 1.10 0.80 1.10 12

Nota. Elaboracion propia
Tabla 12. Muestra Partron Carbonatacion 14 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-31 1.00 1.80 1.10 2,50 2.70 2.00 0.80 1.60 12
M-32 280 250 1.70 2.60 190 1.80 1.80 1.20 12
M-33 0.90 1.70 1.20 2.00 1.90 0.90 2.10 3.60 12
M-34 1.00 1.30 1.60 2.10 1.30 1.00 2.50 1.80 12
M-35 220 1.90 2.00 3.00 1.20 3.00 1.80 2.60 12
M-36 230 090 190 1.60 2.00 2.20 1.90 2.00 12

Nota. Elaboracion propia

Tabla 13. Muestra CR + Na 10%, Carbonatacion 14 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-37 1.10 1.50 1.80 2.10 2.70 1.20 0.90 0.90 11
M-38 2.10 0.80 150 1.20 1.10 1.80 2.20 2.70 11
M-39 1.80 1.10 1.00 1.70 1.60 1.20 2.00 2.60 12
M-40 1.20 1.10 2.00 1.20 1.30 1.10 1.00 2.50 12
M-41 1.00 1.30 150 1.80 2.00 2.20 1.00 1.10 11
M-42 2.00 3.10 190 0.80 1.10 0.90 2.10 1.20 11

Nota. Elaboracion propia

Tabla 14. Muestra CR + Na 20%, Carbonatacion 14 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-43 150 1.70 220 1.70 2.10 0.90 1.40 1.00 11
M-44 250 1.40 2.10 3.30 1.20 0.90 1.30 0.90 11
M-45 1.30 1.20 1.20 1.80 1.60 1.00 1.50 1.40 12
M-46 150 3.60 1.60 2.80 0.90 150 1.10 1.20 12
M-47 340 1.70 1.00 190 1.40 1.30 1.10 1.00 11
M-48 1.80 1.10 0.90 1.80 3.20 2.30 1.10 1.20 11

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15. Muestra CR + Na 22%, Carbonatacion 14 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-49 280 1.30 0.90 1.50 1.80 2.10 2.20 1.60 11
M-50 260 1.20 1.10 1.80 2.60 1.30 3.40 1.10 11
M-51 230 1.10 2.10 1.50 1.00 2.70 1.80 1.00 11
M-52 290 2.60 1.10 2.10 150 2.00 1.10 1.40 11
M-53 190 2.10 160 1.80 1.60 2.10 2.20 2.00 12
M-54 200 290 180 1.80 1.00 1.10 1.20 1.50 12

Nota. Elaboracion propia

Tabla 16. Muestra CR + Na 30%, Carbonatacion 14 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-55 150 260 1.40 1.10 2.30 1.70 1.40 1.80 11
M-56 250 250 1.20 1.10 0.90 1.40 2.00 2.30 11
M-57 240 1.30 150 1.00 090 2.50 1.60 1.80 11
M-58 2.30 1.30 0.90 3.00 4.10 0.90 1.30 1.80 11
M-59 1.80 0.90 2.60 2.30 1.80 1.00 1.10 1.00 12
M-60 270 1.20 2.40 1.80 1.90 150 1.90 2.90 12

Nota. Elaboracion propia
Tabla 17. Muestra Partron Carbonatacion 28 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-61 090 1.40 1.30 1.60 1.00 0.90 2.00 1.00 10
M-62 2.10 250 1.60 1.50 0.80 3.90 1.10 0.80 10
M-63 2.20 2.60 0.90 0.80 0.90 3.30 0.60 0.50 10
M-64 250 1.30 3.40 1.90 2.00 1.80 1.10 2.70 10
M-65 1.10 0.90 0.80 1.00 0.95 1.10 2.20 1.10 10
M-66 490 1.10 1.70 1.80 1.70 1.70 0.90 1.00 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 18. Muestra CR + Na 10%, Carbonatacion 28 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-67 090 190 1.20 050 0.60 1.70 1.10 1.10 9
M-68 400 1.80 0.70 290 1.10 1.00 0.90 1.70 9
M-69 1.40 290 2.10 0.90 150 0.60 0.80 1.10 10
M-70 1.40 260 1.20 3.20 1.90 1.10 1.90 0.70 10
M-71 1.60 230 3.70 1.20 1.40 2.00 2.10 1.40 10
M-72 3.40 2.40 0.60 1.80 0.90 1.70 0.90 1.20 10

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19. Muestra CR + Na 20%, Carbonatacion 28 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-73 1.60 0.80 0.90 1.10 2.00 1.00 1.50 0.85 10
M-74 1.70 1.50 0.90 1.10 0.80 2.80 3.70 1.40 10
M-75 230 1.80 1.20 1.10 0.90 1.40 0.50 0.30 10
M-76 090 4.00 1.10 1.00 1.90 1.90 1.50 1.40 10
M-77 090 150 2.30 1.10 0.90 2.30 1.60 0.90 10
M-78 1.80 1.10 2.00 0.80 4.90 0.70 1.90 0.60 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 20. Muestra CR + Na 22%, Carbonatacion 28 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-79 1.20 1.10 3.20 190 1.70 2.10 1.10 1.20 10
M-80 240 1.70 1.10 290 1.10 220 1.90 1.20 10
M-81 1.70 2.00 0.60 1.20 0.90 2.50 0.80 0.85 9
M-82 3.00 240 2.20 1.70 1.20 0.50 1.40 1.50 9
M-83 1.10 0.90 1.10 1.80 0.80 1.60 1.10 0.40 10
M-84 1.20 2.20 1.40 1.30 0.50 1.20 0.90 1.20 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 21. Muestra CR + Na 30%, Carbonatacion 28 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-85 1.80 4.10 0.90 0.50 1.40 0.80 0.90 1.00 10
M-86 590 3.90 3.20 1.30 0.90 1.50 3.10 0.90 10
M-87 410 1.10 1.80 1.40 1.30 0.50 0.70 1.00 10
M-88 280 1.20 1.10 1.40 0.50 0.90 0.80 1.20 10
M-89 0.90 1.00 2.20 0.90 0.80 1.00 1.10 1.10 10
M-90 150 250 1.40 150 1.00 2.10 1.40 1.10 10

Nota. Elaboracion propia
Tabla 22. Muestra Partron Carbonatacion 56 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-91 1.10 1.20 3.10 2.00 150 1.80 1.10 1.70 9
M-92 150 2.10 1.30 1.40 1.20 1.30 0.90 2.10 9
M-93 2.10 2.00 090 2.00 1.70 2.50 1.50 1.30 10
M-94 2.20 1.80 090 3.30 1.90 1.80 0.80 2.00 10
M-95 1.20 1.60 1.00 2.20 1.80 2.00 1.30 1.80 10
M-96 1.90 1.70 2.60 2.40 1.30 1.70 0.90 1.80 10

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23. Muestra CR + Na 10%, Carbonatacion 56 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-97 1.20 190 580 1.80 1.30 2.20 4.10 0.90 9
M-98 1.90 190 0.80 2.10 2.30 0.90 1.80 1.10 9
M-99 2.10 3.50 1.10 4.60 1.60 1.00 0.50 2.20 10
M-100 1.10 2.90 1.00 1.20 5.80 1.80 0.90 0.80 10
M-101 150 2.30 3.30 2.80 1.70 0.90 1.50 1.30 10
M-102 1.80 2.60 1.90 2.00 3.10 1.20 1.50 0.80 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 24. Muestra CR + Na 20%, Carbonatacion 56 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-103 2.60 1.00 2.20 1.40 1.00 0.90 2.70 1.10 10
M-104 240 1.20 2.00 1.80 0.80 2.20 0.90 2.10 10
M-105 2.80 1.20 1.10 1.00 0.80 2.50 0.90 1.80 10
M-106 1.80 0.90 2.80 1.90 1.20 1.90 2.20 1.40 10
M-107 2.20 150 150 1.70 0.90 1.80 1.10 2.00 10
M-108 250 1.40 1.70 2.10 1.90 1.20 1.40 1.80 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 25. Muestra CR + Na 22%, Carbonatacion 56 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-109 4.10 1.80 1.00 1.60 3.50 2.80 1.40 3.10 10
M-110 1.80 1.70 1.10 0.80 1.00 2.00 1.20 1.10 10
M-111 1.20 1.80 490 3.20 2.20 3.10 1.20 1.90 9
M-112 3.20 1.20 1.10 2.20 3.30 0.90 1.80 0.90 9
M-113 260 1.50 1.80 0.90 2.40 2.20 1.40 2.20 10
M-114 1.30 0.90 1.00 2.40 1.60 2.30 1.40 1.10 10

Nota. Elaboracion propia

Tabla 26. Muestra CR + Na 30%, Carbonatacion 56 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-115 1.80 0.80 2.20 2.00 2.10 1.10 1.70 3.60 10
M-116 3.30 1.70 0.80 2.10 0.80 2.70 1.30 2.20 10
M-117 2.10 1.60 1.60 2.70 1.50 2.20 1.90 2.80 10
M-118 2.00 2.10 2.10 1.30 2.10 1.80 1.50 1.40 10
M-119 1.80 1.00 1.40 2.20 1.80 2.00 1.30 2.20 10
M-120 2.10 1.70 0.90 2.70 2.10 1.90 1.50 1.70 10

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27. Muestra Patron, Carbonataciéon 95 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-121 1.80 1.90 1.80 2.00 1.80 1.50 1.00 2.80 8
M-122 1.10 550 1.50 1.80 450 3.80 2.10 1.80 8
M-123 5.80 3.20 3.80 1.30 2.90 2.80 2.00 2.80 9
M-124 2.10 420 2.10 150 1.30 1.80 2.70 2.40 9
M-125 2.80 2.40 4.30 1.80 1.50 2.30 2.20 4.00 9
M-126 2.80 2.00 1.00 2.10 1.30 1.90 6.00 1.90 9

Nota. Elaboracion propia

Tabla 28. Muestra CR + Na 10%, Carbonatacion 95 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-127 2.20 2.40 1.90 3.10 2.00 4.00 3.00 2.90 8
M-128 2.80 2.00 290 250 2.80 2.10 3.10 3.50 8
M-129 3.20 3.90 6.10 1.10 2.20 2.20 3.20 1.90 9
M-130 2.00 3.00 2.80 4.00 2.40 1.90 0.40 2.90 9
M-131 190 2.00 7.50 4.80 3.90 3.00 4.40 4.20 9
M-132 190 8.80 6.10 2.80 1.30 2.50 2.90 1.50 9

Nota. Elaboracion propia

Tabla 29. Muestra CR + Na 20%, Carbonatacion 95 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacion (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-133 3.50 4.90 3.10 250 4.20 4.00 2.80 2.20 8
M-134 6.80 290 1.80 6.10 7.10 1.80 1.10 3.80 8
M-135 3.90 490 1.20 1.80 2.00 2.40 2.20 2.00 8
M-136 3.20 2.80 1.80 1.80 4.10 4.90 2.30 2.10 8
M-137 3.20 2.80 3.20 3.00 4.80 1.90 1.10 1.90 9
M-138 1.10 1.80 2.70 0.70 1.80 2.50 1.00 2.80 9

Nota. Elaboracion propia

Tabla 30. Muestra CR + Na 22%, Carbonatacion 95 dias

Muestras Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de

1 2 3 4 5 6 7 8 PH
M-139 2.10 1.10 150 0.90 1.10 1.00 1.20 1.30 9
M-140 2.60 1.20 250 1.10 2.10 2.00 2.20 2.00 9
M-141 520 2.10 3.20 1.00 550 3.10 1.50 1.60 8
M-142 7.10 190 3.10 4.90 5.10 1.80 3.80 2.10 8
M-143 4.00 1.50 4.70 7.80 2.90 3.00 2.50 2.20 8
M-144 420 2.80 2.20 5.00 3.90 2.00 2.20 1.20 8

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31. Muestra CR + Na 30%, Carbonatacion 95 dias

Profundidad de Carbonatacién (mm) \ Valor de
1 2 3 4 5 6 7 8 PH

Muestras

M-145 1.00 5.00 2.50 2.20 1.00 1.10 0.70 1.80 10

M-146 2.00 2.80 3.20 2.00 2.80 1.90 1.20 0.80 10

M-147 130 3.20 2.80 4.80 2.70 1.80 3.20 1.90 10

M-148 2,20 150 1.70 2.10 1.50 1.00 3.10 1.90 10

M-149 7.10 1.90 3.20 2.10 4.00 1.90 3.30 2.50 9

M-150 2.30 3.80 3.7/0 2.80 1.00 2.10 2.00 3.90 9

Nota. Elaboracion propia

Figura 12. Muestra patron 7 dias carbonatacion

| T NFLUENCIA  DEL 00 pec [ 20
CAUCHO RECICLADO CON HIDROXILH DE k
Soblo EN EL CONTROL OE PATOL0GIAS [N |
DEL CONCRETO  F'c = 2{n kg Jom®, EDIFIcACmES
MOQUEGUA 2023

CAR BONATACION
MUESTR PATRON

Nota. Elaboracion propia

Figura 13. Muestras CR + Na 10%, 7 dias carbonatacion

I NFLUENCIA  DEL vso deEC R
CAUCHD RECICLADD CON HIDROXILS DE
Soblo EN EL CONTROL DE  PATQLOGIAS
DEL ConCRETO Fic - 2|p Ky /o', EDIFICACoe g '
MOQUEGUA 2023

CAR BONATACION
CR + Nqg 0%

| e

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 14. Muestras CR + Na 22%, 7 dias carbonatacion

T NFLUENCIA  DEL uso DEL

CAUCcHO RECICLADD CoN HIDRoxICH DE
Soblo EN EL CONTROL OE PATOLOGIAS
DEL CONCRETO  F'c = 2|1 kg Jorm, EDIFICACONES

MOQueGus 2023
- CARBONATACIO

Nota. Elaboracion propia

Figura 15. Muestras carbonatadas

Nota. Elaboracion propia

Figura 16. Muestras ensayadas
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(c) Determinar la resistencia a la compresion del concreto para edificaciones con

el uso de caucho reciclado con Hidroxido de Sodio

Tabla 32. Muestra Resistencia a la Compresion, 7 dias
. : Tipo de
N° Descripcion Diam Area C,ar_ga ' e Frgctur
Maxima prom a
Muestra ,
1 Patron (1) 10.26 82.68 17488.50 211.53 Tipo 5
2 Muestra = 1411 8028 1569050 19545 203.07 Tipo5
Patrén (2)
Muestra :
3 Patrén (3) 10.22 82.03 16589.50 202.23 Tipo 5
4 CRNal0(1) 10.25 8252 9093.70 110.21 Tipo 5
5 CRNal0(2) 10.11 80.28 10002.60 124.60 117.37 Tipo5
6 CRNal0(3) 10.18 81.39 9548.15 117.31 Tipo 5
7 CRNa20(1) 10.26 82.68 10199.30 123.36 Tipo 5
8 CRNa20(2) 10.12 80.44 9450.40 117.49 120.44 Tipo4
9 CRNa20(3) 10.19 81.55 9824.85 120.47 Tipo 4
10 CRNa22(1) 10.38 84.62 10137.70 119.80 Tipo 5
11 CRNa=22(2) 10.28 83.00 9862.10 118.82 119.31 Tipo4
12 CRNa22(3) 10.33 83.81 9999.90 119.32 Tipo 4
13 CRNa30(1) 10.00 78.54 10883.70 138.58 Tipo 3
14 CRNa30(2) 10.22 82.03 10543.40 128,53 133.52 Tipo3
15 CRNa30(3) 10.11 80.28 10713.55 133.46 Tipo 4

Nota. Elaboracion propia

37



Tabla 33. Muestra Resistencia a la Compresion, 14 dias

N° Descripcién Diam. Area Mcé?(ri?r?a F'c F'c prom l;rriggtgg
1 P'\gfrgf]”(al) 10.00 7854 16797.00 213.87 Tipo 3
2 P'\gfrgf]”(‘;) 10.00 78.54 17011.50 216.60 210.85  Tipo5
3 P'\gfrgf]”(g) 10.00 7854 15872.40 202.09 Tipo 3
4 CR ('}‘;‘ 10 1000 7854 10638.90 135.46 Tipo 3
5 OR (Nz‘;" 10 1000 7854 8721.20 111.04 12300  Tipo 3
6 R g? 10 1000 7854 962210 12251 Tipo 2
7 OR (Nl‘;" 20 1022 8203 1121360 136.70 Tipo 2
g OR (Nz‘;" 20 1031 8348 10016.80 119.98 126.79  Tipo 3
g CR g‘;" 20 1031 8348 1032520 123.68 Tipo 5
10 CR (':;" 22 1014 8075 970550 120.19 Tipo 2
11 R (';‘;‘ 22 1024 8235 1043440 12670 12241  Tipo 4
12 OR ('2;" 22 1023 8219 9891.90 120.35 Tipo 3
13 OR (':‘;‘ 30 1042 8528 11067.10 129.78 Tipo 5
14 OR (';‘;‘ 30 1035 8413 1132260 13458 140.00  Tipo5
15 CR ('2',5" 30 1036 84.30 13119.60 155.64 Tipo 5

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 34. Muestra Resistencia a la Compresion, 28 dias

N° Descripcion Diam. Area Mcéiri?naa F'c F'c prom l;rriggtgg
1 P'\gt‘igf]”(?) 10.15 80.91 19177.00 237.01 Tipo 3
2 P'\gt“rgf]”(g) 10.08 79.80 18942.00 237.36 24130  Tipo5
3 P'\g:’rgi”(g) 9.9 76.98 19208.00 249.53 Tipo 3
4 CR(Nl‘)"‘lo 10.15 80.91 12398.00 153.23 Tipo 3
5 CR(NZ;"lo 10.11 80.28 11929.00 148.60 14213  Tipo 3
6 CR(NS;"lo 10.1 80.12 9980.00 12457 Tipo 2
7 CR(’\l';"ZO 10.12 80.44 12863.00 159.92 Tipo 2
8 CR(NZ;"ZO 10.11 80.28 1289500 160.63 15456  Tipo 3
9 CR(Ns?ZO 10.1 80.12 11467.00 143.13 Tipo 5
10 CR(NS‘ZZ 9.91 77.13 13433.00 174.15 Tipo 2
11 CR(NZ;"ZZ 9.92 77.29 12288.00 15899 16055  Tipo 4
12 CR(Ns?ZZ 10.09 79.96 11875.00 14851 Tipo 3
13 CR(NS‘?’O 10.14 80.75 14688.00 181.88 Tipo 5
14 CR(NZ;J‘?’O 10.12 80.44 12678.00 157.62 173.85  Tipo5
15 CR(NS;"% 10.12 8044 14644.00 182.06 Tipo 5

Nota. Elaboracion propia
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Figura 17. Elaboracion de probetas de concreto

Nota. Elaboracion propia

Figura 18. Briquetas con dosificacion de concreto preparadas
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Figura 19. Rotura de probetas de concreto 7 dias

Nota. Elaboracion propia

Figura 20. Rotura de probetas de concreto 14 dias

Nota. Elaboracion propia
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Figura 21. Rotura de probetas de concreto 28 dias

Nota. Elaboracion propia

Figura 22. Ensayo de Resistencia a la Compresion

TINFLUENCIA DEL USO DE CAUCHO

@ECQICLADD CON HIDROXIDD DE SODIO EN

EL CONTROL DE POToloGlAS DEL CoNeR

¥'c= 210 Kg/om?, EDIFCACIONES | MOQUEGUA

RESISTENCIA A LA
COMPRES 10N

CR "Na30%
=)

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS ESTADISITICO

(A) Determinar la Reaccién Alcali Silice del Concreto para Edificaciones

con el Uso de Caucho Reciclado con Hidréoxido de Sodio
Formulaciéon de la Normalidad:

Ho: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Reaccion

alcali Silice) tiene normalidad.

H1: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Reaccion

alcali Silice) no tiene normalidad
Nivel de Significancia a= 5% (0.05) — 95% de confidencialidad
Eleccién de la prueba estadistica: Se eligié la técnica de Shapiro-Wilk

Tabla 35. Prueba de Normalidad - Reaccion Alcali Silice del Concreto a los 14
dias

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk

Dosificacion de Mezcla Estadistico Nivel de Sig.
Libertad
Muestra Patrén 0.991 3 0.817
Reaccién 4lcali Na 10% 0.998 3 0.918
Silice Na 20% 0.932 3 0.497
Na 22% 0.995 3 0.860
Na 30% 0.866 3 0.286

Nota. SPSS — V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipdtesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable reaccién

alcali silice, que tiene normalidad.
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Calculo de la Prueba estadistica - ANOVA
Planteamiento del problema:

Ho: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio NO influye en la reaccion

alcali silice del concreto para edificaciones”.

Ha: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl influye en la reaccion

alcali silice del concreto para edificaciones”.
Grado de significancia: a= 5% (0.05)
Seleccion de la prueba estadistica:

Tabla 36. Efecto de la Reaccion Alcali Silice

ANDEVA
Reaccion Alcali Silice 14 dias
Adicion de  Grado de Media Fisher P- value
cuadrados libertad Cuadratica
Intergrupo 0.001 4 0.000 0.537 0.712
Intragrupo 0.004 10 0.000
Total 0.005 14

Nota. SPSS — V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipdtesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable, por ello
se indica que: “El uso del caucho reciclado con hidréxido de sodio NO influye en
la reaccidn alcali silice del concreto para edificaciones”.
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(B) Determinar la reacciéon carbonataciéon del concreto para edificaciones

con el uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio

Formulacion de la Normalidad:

Ho: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x

(Carbonatacion) tiene normalidad.

H1: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x

(Carbonatacion) no tiene normalidad
Nivel de Significancia a= 5% (0.05) — 95% de confidencialidad
Eleccion de la prueba estadistica: Se eligié la técnica de Shapiro-Wilk

Tabla 37. Prueba de Normalidad — Carbonatacién del concreto a los 95 dias

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Dosificacion de Mezcla Estadistico Nivel de Sig.
Libertad
Muestra Patron 0.253 48 <.001
Na 10% 0.952 48 0.047
Carbonatacion ~ Na 20% 0.959 48 0.088
Na 22% 0.910 48 0.002
Na 30% 0.542 50 <.001

Nota. SPSS — V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipdtesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipotesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es
adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable

carbonatacién, que tiene normalidad.
Calculo de la Prueba estadistica - ANOVA

Planteamiento del problema:
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Ho: “El uso del caucho reciclado con hidréxido de sodio NO influye en la

carbonatacién del concreto para edificaciones”.

Ha: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl influye en la

carbonatacién del concreto para edificaciones”.
Grado de significancia: a= 5% (0.05)
Seleccion de la prueba estadistica:

Tabla 38. Efecto de la Carbonatacion

ANDEVA
Carbonatacion 95 dias
Adicionde  Grado de Media Fisher P- value
cuadrados libertad Cuadratica
Intergrupo 0.011 4 0.003 0.769 0.546
Intragrupo 0.812 235 0.003

Total 0.822 239
Nota. SPSS — V25

Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipdtesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable, por ello
se indica que: “El uso del caucho reciclado con hidréxido de sodio NO influye en

la carbonatacion del concreto para edificaciones”.

(C) Determinar la resistencia a la compresion del concreto para

edificaciones con el uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio
Resistencia a la Compresion 7 dias:
Formulaciéon de la Normalidad:

Ho: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Resistencia

a la Compresion) tiene normalidad.
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H1: Influencia del uso de caucho reciclado con hidréxido de sodio x (Resistencia

a la Compresion) no tiene normalidad
Nivel de Significancia a= 5% (0.05) — 95% de confidencialidad
Eleccion de la prueba estadistica: Se eligio la técnica de Shapiro-Wilk

Tabla 39. Prueba de normalidad — Resistencia a la Compresion del concreto a
los 07 dias

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk

Dosificacion de Mezcla Estadistico Nivel de Sig.
Libertad
Muestra Patron 0.253 48 <.001
Na 10% 0.952 48 0.047
Carbonatacion ~ Na 20% 0.959 48 0.088
Na 22% 0.910 48 0.002
Na 30% 0.542 50 <.001

Nota. SPSS - V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipdtesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipotesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable

resistencia a la compresion, que tiene normalidad.
Calculo de la Prueba estadistica - ANOVA
Planteamiento del problema:

Ho: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio NO influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.

Ha: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.
Grado de significancia: a= 5% (0.05)
Seleccion de la prueba estadistica:
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Tabla 40. Efecto de la Resistencia a la Compresion

ANDEVA
Resistencia a la Compresion 14 dias
Adicion de  Grado de Media Fisher P- value
cuadrados libertad Cuadratica
Intergrupo 16003.147 4 4000.787 132.432 <.001
Intragrupo 302.101 10 30.210

Total 16305.248 14
Nota. SPSS — V25

Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipdtesis nula

Dado que la significancia arroja valores menores que 0.05, la hipétesis

alternativa es adopta

Conclusion: Menor al 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable,
por ello se indica que: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl

influye en la resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.
Resistencia a la Compresion 14 dias:
Formulacién de la Normalidad:

Ho: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Resistencia

a la Compresion) tiene normalidad.

H1: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Resistencia

a la Compresién) no tiene normalidad
Nivel de Significancia a= 5% (0.05) — 95% de confidencialidad

Eleccion de la prueba estadistica: Se eligié la técnica de Shapiro-Wilk
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Tabla 41. Prueba de normalidad — Resistencia a la Compresion del concreto a
los 14 dias

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk

Dosificacion de Mezcla Estadistico Nivel de Sig.
Libertad
Resist. 0.743 15 <.001
Resistenciaala  Compresion
compresion Dosif. de 0.902 15 .103
Mezcla

Nota. SPSS - V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipotesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable

resistencia a la compresion, que tiene normalidad.
Calculo de la Prueba estadistica - ANOVA
Planteamiento del problema:

Ho: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio NO influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.

Ha: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.
Grado de significancia: a= 5% (0.05)

Seleccion de la prueba estadistica:
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Tabla 42. Efecto de la Resistencia a la Compresion

ANDEVA
Resistencia a la Compresion 14 dias
Adicionde  Grado de Media Fisher P- value
cuadrados libertad Cuadratica
Intergrupo 17059.928 4 4264.982 43.622 <.001
Intragrupo 977.720 10 97.772

Total 18037.648 14
Nota. SPSS — V25

Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipotesis nula

Dado que la significancia arroja valores menores que 0.05, la hipétesis

alternativa es adopta

Conclusion: Menor al 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable,
por ello se indica que: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl

influye en la resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.
Resistencia a la Compresion 28 dias:
Formulacién de la Normalidad:

Ho: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Resistencia

a la Compresién) tiene normalidad.

H1: Influencia del uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio x (Resistencia

a la Compresién) no tiene normalidad
Nivel de Significancia a= 5% (0.05) — 95% de confidencialidad

Eleccidn de la prueba estadistica: Se eligié la técnica de Shapiro-Wilk
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Tabla 43. Prueba de normalidad — Resistencia a la Compresion del concreto a
los 28 dias

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk

Dosificacion de Mezcla Estadistico Nivel de Sig.
Libertad
Resist. 0.844 15 0.014
Resistenciaala  Compresion
compresion Dosif. de 0.902 15 0.103
Mezcla

Nota. SPSS - V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipotesis nula

Dado que la significancia arroja valores mayores que 0.05, la hipétesis nula es

adopta

Conclusion: El 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable

resistencia a la compresion, que tiene normalidad.
Calculo de la Prueba estadistica - ANOVA
Planteamiento del problema:

Ho: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio NO influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.

Ha: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl influye en la

resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.
Grado de significancia: a= 5% (0.05)

Seleccion de la prueba estadistica:
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Tabla 44. Efecto de la Resistencia a la Compresion

ANDEVA
Resistencia a la Compresion 28 dias
Adicion de  Grado de Media Fisher P- value
cuadrados libertad Cuadratica
Intergrupo 18307.390 4 4576.847 30.534 <.001
Intragrupo 1498.958 10 149.896

Total 19806.347 14

Nota. SPSS — V25
Regla de toma de decisiones:

Si la sig. <= 0.05 Optar por no aceptar la hipétesis nula y seguir la hipotesis

alternativa
Si la sig. > 0.05 se adopta la hipdtesis nula

Dado que la significancia arroja valores menores que 0.05, la hipétesis

alternativa es adopta

Conclusion: Menor al 5% es el nivel de significancia de los datos de la variable,
por ello se indica que: “El uso del caucho reciclado con hidroxido de sodio Sl

influye en la resistencia a la compresion del concreto para edificaciones”.

52



V. DISCUSION

Discusion 1, Con respecto al objetivo especifico N°1 de demostrar como el uso
de caucho reciclado con hidréxido de sodio influye en la reaccién alcali silice del
concreto en edificaciones. De acuerdo a los resultados obtenidos las cuales
reflejan el valor de reaccion alcali silice del concreto patrén de 0.44 % y se realizo
cuatro dosificaciones de caucho reciclado con hidréxido de sodio al 10%, 20%,
22% y 30% lograron un porcentaje de reduccion de reaccién alcali silice de
0.77%, 0.59%, 0.24% y 0.50%, esto quiere decir que segun la contratacion de
hipoétesis los valores son aceptables y confiables. Segun los resultados se puede
deducir que con la incorporacion del uso del caucho reciclado con hidroxido de
sodio con concentracion al 22% se observo un impacto positivo para la reducciéon

de la reaccion alcali silice del concreto.

Discusion 2, con respecto al objetivo especifico N°2 de demostrar como uso de
caucho reciclado con hidroxido de sodio influye en la carbonatacién del concreto
en edificaciones. Los resultados muestran el valor de la profundidad de
carbonatacién del concreto patréon de 2.49 mm, con un valor de PH de 9.
Asimismo, se realizaron cuatro dosificaciones de caucho reciclado con hidréxido
de sodio al 10%, 20%, 22% y 30% lograron asi la profundidad de carbonatacion
de 3.04 mm con PH de 9, 2.88 mm con PH de 9, 2.73 mm con PH de 8 y 2.42
mm con PH de 10, esto quiere decir que segun la contratacidon de hipotesis los
valores son aceptables y confiables. De acuerdo a los datos podemos interpretar
que con el porcentaje de caucho reciclado con hidréxido de sodio al 30% tiene

menor profundidad de carbonatacion.

Discusion 3, De acuerdo al objetivo especifico N°3 Demostrar como uso de
caucho reciclado con hidréoxido de sodio influye en la resistencia a la compresién
del concreto para edificaciones. Los resultados reflejaron el valor promedio del
concreto patron en 28 dias de 241.30kg/ cm2. Asimismo, se realizan cuatro
dosificaciones concreto patrén mas caucho reciclado con hidroxido de sodio al
10%, 20%, 22% y 30% lograron una resistencia de 142.13 kg/cm2, 154.56
kg/cm2, 160.55 kg/cm2 y 173.85 kg/cm2; esto quiere decir que segun la
contratacién de hipotesis los valores son aceptables y confiables. Podemos
interpretar que con dosificaciones al concreto de 30% de caucho reciclado con

hidréxido de sodio tuvo un aumento en la resistencia a la compresion hasta un
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27.95% con respecto al concreto patron. Por otro lado, (Ali et al., 2022) en su
articulo evaluaron diferentes dosificaciones. Por ende, se obtuvo 20% de caucho
reciclado con hidroxido de sodio obtuvo una ganancia en la resistencia a la
compresion de 24.54% con respecto a la resistencia a la compresién del concreto
patron. Segun Nehedi et al (2001), se observé una disminucion del 18 % y del 8
% en las resistencias a la compresion y la flexion, respectivamente, para

especimenes con 5 % de RW por volumen de agregados a los 28 dias.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, con el uso de caucho reciclado con hidréxido de sodio
influyeron de manera favorable en la reduccién de alcali silice del concreto, la
que mas influyd en la reduccion de reduccidn de alcali silice del concreto fue de
0.2433%, el uso de caucho reciclado con hidroxido de sodio al 22%.

Se encontré que la profundidad de carbonatacion influye de manera positiva, se
observo una reduccion maxima de 2.42 mm con 10 PH. De acuerdo a los datos
podemos interpretar que con el porcentaje de caucho reciclado con hidroxido de

sodio al 30% tiene menor profundidad de carbonatacion.

Los resultados de la resistencia a la compresion se pueden verificar los
resultados obtenidos confirman que la resistencia mas alta, reflejaron el valor
promedio del concreto patron en 28 dias de 241.30kg/ cm2. Asimismo, se
realizan cuatro dosificaciones concreto patron mas caucho reciclado con
hidréxido de sodio al 10%, 20%, 22% y 30% lograron una resistencia de 142.13
kg/cm2, 154.56 kg/cm2, 160.55 kg/cm2 y 173.85 kg/cm2; esto quiere decir que
segun la contratacion de hipotesis los valores son aceptables y confiables.
Podemos interpretar que con dosificaciones al concreto de 30% de caucho
reciclado con hidréxido de sodio tuvo un aumento en la resistencia a la

compresién hasta un 27.95% con respecto al concreto patron.
Se realiza el cierre de brecha de conocimiento, por cuanto se realizé un

pretratamiento al caucho reciclado propuesto por Abbas et al. (2022), para una

construccion sostenible.

95



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones de reaccion alcali silice con mayores
concentraciones de caucho reciclado con hidroxido de sodio, ya que los
resultados obtenidos fueron favorables los ensayos experimentales que se
realizaron. Por lo tanto, se recomienda utilizarlos en obras el caucho reciclado

con hidréxido de sodio.

Para futuros estudios, recomendamos reducir la proporcién de uso de caucho
reciclado con hidroxido de sodio con respecto a 35% a fin de lograr aumento en

la resistencia a la comprension y control de patologias del concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Sostenibilidad

Vacio Teorico

Proceso verde

Sostenibilidad
(sera

Ci . Q (brecha de asociado a la permanente y
ita Referencia . - . -
y pais conocimiento a construccion su impacto en
cerrar) (produccion) el medio
ambiente)
El hormigon con Yang et al Q1 En trabajos Reemplazar el Es permanente,
agregados (2021) China posteriores, se deben agregado de en la
reciclados con realizar estudios concreto natural  actualidad, los
caucho granulado intensivos sobre el (NCA) con caucho restos de
(CR) tratado con comportamiento de los granulado (CR) y caucho se suelen
solucion de productos de agregado de  romper en
NaOH. Para  este hidratacion y corrosion  concreto reciclado  particulas finas o
proposito, se entre las particulas de (RCA) ayudara a en polvo y se

desarrollaron varias
mezclas de concreto
con agregado
reciclado utilizando
diferentes
concentraciones
(10%, 20% y 30%)
de CR tratado con
solucion de NaOH vy
diferentes tamarfios
de particulas de
CR.

CR  tratadas con
solucién de NaOH y la
pasta de cemento. Se
prevén mas
investigaciones sobre
la  durabilidad  del
hormigodn con
agregados reciclados
con CR tratado con
solucion de NaOH
después de una
exposicién prolongada
a sulfatos y soluciones
acidas.

reducir el impacto
negativo del
caucho de llantas
de desecho, los

escombros de
construccion vy los
desechos de

demolicion en el
medio ambiente.

utilizan como
agregados en el
hormigon.



https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/scrap-rubber
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/scrap-rubber
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/scrap-rubber

Anexo 1. Sostenibilidad

Vacio Teodrico

Proceso verde

Sostenibilidad
(sera

. . Q (brecha de asociado a la permanente y
Cita Referencia . - . .
y pais conocimiento a construccion su impacto en
cerrar) (produccion) el medio
ambiente)
Este estudio Abbas et al Q2 El pretratamiento de Con el uso de RW Es permanente, se
investiga la posible (2022) Pakistan RW puede mejorar ain como  sustitucion puede argumentar
aplicacioén de mas las propiedades parcial de los que el uso de RW
caucho reciclado del hormigdbn que aridos reactivos en en laindustria de la
(RW) en estructuras conducen a una la industria de la construccion
de hormigdén para construccion construccion ayuda a reducir los
mitigar la reaccién sostenible, lo que reducira los problemas de
alcali-silice justifica un estudio problemas de depdsito en
(ASR). Varias futuro mas vertido de RW, al vertederos con el
proporciones de RW detallado. Ademas, es tiempo que beneficio adicional
(5%, 10%, 15%, necesario realizar un controlara los de limitar la
20% y 25%) estudio futuro dafios desastrosos expansion de la
reemplazaron utilizando pruebas de debidos a la ASR ASR
parcialmente los expansion de prismas en infraestructuras

agregados usados.
Se observé que la
resistencia a la
compresion y a la

flexion  disminuyo
para las muestras
que incorporaban

RW en comparacion
con las muestras de
control sin RW.

de concreto (ASTM
C1293) para comparar
y validar los hallazgos
experimentales de esta
investigacion actual.

de hormigon.




Anexo 1. Sostenibilidad

Cita

Referencia

Vacio Teodrico

(brecha de
conocimiento a
cerrar)

Proceso verde

asociado a la
construccion
(produccion)

Sostenibilidad
(sera
permanente
y su impacto
en el medio
ambiente)

Estudios

experimentales

relevantes han
demostrado que el
hormigon de
caucho puede
ayudar a resolver el
problema de |la
contaminacion

negra causada por
los neumaticos de
caucho usados,
pero es innegable
que las particulas

de caucho
reduciran las
propiedades

mecanicas del

hormigén. Se han
llevado a cabo
muchos  estudios

sobre la
modificacion del
hormigon

cauchutado, y este
articulo resume
estos estudios,
considerando la
resistencia a la
compresion, el
rendimiento de
durabilidad y el
rendimiento de

aislamiento.

propiedades
mecanicas del
hormigon y el
caucho disminuyen
obviamente
después de la
mezcla, lo que
limita la gama de
aplicaciones
potenciales. Sin
embargo, sobre la
base de los
resultados de la
investigacion actual

sobre la
modificacién del
hormigodn de
caucho, el
hormigoén de

caucho modificado
tiene un buen valor
de aplicacion en el
mercado y merece
una mayor
exploracion.

Este articulo
resume la
modificacion
del hormigdn
cauchutado
con soluciones
quimicas,
aditivos,
aprestos y
fibras de
caucho,
caracterizados
por su

resistencia a la
compresion 'y

durabilidad, vy
también
resume la

influencia del
hormigdn sobre
la
conductividad
térmica del
caucho.

Es permanente, el
concreto de
caucho puede
ayudar a
resolver el
problema de la
contaminacion
negra causada
por los
neumaticos de
caucho usados




Anexo 2. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Erick Angel Flores Arias
CIP: 145225

Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento gue, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO, reguiero
validar los instrumentaos con los cuales recogerée la informacion necesaria para poder desarrollar mi
investigacion y con lo cuzl optaré el Titulo de Ingeniero Civil.

El Titulo del proyecto de Investigacion es “Influencia del Uso del Caucho Reciclado con Hidroxido
de Sodio en el Control de Patologias del Concreto f'c=210 KgfCm?2, edificaciones, Moquegua,
2023" y siendo imprescindible contar con |la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencidn, hemos considerado conveniente recurrir @ usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemaos llegar contiene:

®  Carta de presentacidgn.

» Definiciones conceptuales de las variables y dimensicnes.
®  Matriz de operacionalizacion de |a variable.

®»  Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion me despedo de usted, no sin antes
ggradecerle por la atencion gue dispense la presente.
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EVALUACION DE EXPERTOS
TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Influencia del Uso del Caucho Reciclado con Hidréxido de Sodio en el Control de Patologias del
Concreto fc=210 Kg/Cm2, edificaciones, Moquegua, 2023"

MAGISTER / LICENCIADO EXPERTO:
Ing. Erick Angel Flores Arias, CIP N* 145225

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos del Proyecto de Investigacion para su
revisién y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES
1. iElinstrumento de recoleccién de datos estd >
orientado al problema de investigacién? Sl
2. {En el instrumento de recoleccién de datos se
aprecia las variables de la investigacién? Si
3. {Llos instrumentos de la re recoleccién de datos
facilitaran el logro de los objetivos de la o

investigacion?
4. ¢Los instrumentos de recoleccién de datos se A
relacionan con la o las variables de estudio? S
S. ¢Elinstrumento de recoleccién de datos presenta la
cantidad de Item apropiados? g Se necesifan ralizal algnss edmbioy
6. ¢La redaccién del instrumento de recoleccién de R Sy
datos es coherente?
7. ¢El disefio del instrumento de recoleccién de datos,
usted eliminarfa algin dato? Vo
8. ¢Del instrumento de recoleccién de datos, usted
eliminaria algun Item? Vo
9. ¢En el instrumento de recoleccién de datos, usted N
agregaria algun tem? i
10.£El disefio del instrumento de recoleccién de datos s
serd accesible a la poblacién sujeto de estudio? |
11.¢La recoleccién de instrumentos de recoleccién de 5 -
datos es clara , sencilla y precisa para la {
investigacién?

SUGERENCIAS:

Atentamente,

a& CRICK ANGEQ FLORES ARIAS
w INGENIARO CIVL
CIP. 105225



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Oscar Dionel Gamez Diaz
CIP: 74727

Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

IMe es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismao,
hacer de su conocimiento que, siende estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR WVALLEJD, reguiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré |la informacion necesaria para poder desarrallar mi
investigacidn v con lo cual optaré el Titulo de Ingeniero Civil.

El Titulo del proyecto de Investigacion es “Influencia del Uso del Caucho Reciclado con Hidroxido
de Sodio en el Control de Patologias del Concreto fc=210 Kg/Cm2, edificaciones, Mogquegua,
2023" v siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a2 usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/fo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

® (Carta de presentacion.

®»  Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
= Matriz de operacionalizacian de la variable.

= (Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracian me despedo de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion gue dispense la presente.
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EVALUACION DE EXPERTOS

TITULD DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
“Influencia del Uso del Caucho Recidado con Hidrxido de Sodio en el Control de Patologlas del

Concreto Fc=210 Kg/Cm2, edificaciones, Moquegua, 2023

MAGISTER / UCENCIADO EXPERTO:
Ing. Oscar Dionel Gadmez Diaz CIP 74727

Se presenta a usted el instrumento de recoleccidn de datos del Proyecto de Investigacion para su
revision y sugerenclas:

CRITERIOS

L

STl Instrumento de recoleccion de datos esta
orientado al problema de investigacin?

2. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se

aprecia 1as variables de |a investigacion?

S

Si

3.

2Los instrumentos ce la recoleccidn de datos
facitardn el logro de los objetivos de b
investigackon?

Si

. dLos instrumentos de recoleccidn de datos se

relacionan con 1a o las variables ce estudio?

Si

. El instrumento de recoleccion de datos presents |a

cantidad de item aproplados?

—¢La redaccién del instrumento de recoleccidn de

datos es coherente?

_¢El diseRo del instrumento de recoleccdn de datos,

facilitard el andlisis y procesamiento de datos?

S necesita realizar alguncs cambics

K

9.

iDel Instrumento de recoleccion de datos, usted
ehiminaria algun Item?

En ol instrsmento de recoleccion de datos, usted
agregaria algan item?

10.éF1 disefio del Instrumento de recoleccion de datos

serd accesible a la poblacion sujeto de estudio?

11.¢La recoleccidn de Instrumentoes de recoleccidn de

datos es clara , sencilia y precisa para la

e v F ¥

Investigacion?

SUGERENCIAS:

Atentamente,




1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARLABLES ¥ DIMENSIONES
1.1 VARIABLE DEPENDIENTE
1.1.1 VARIABLE: V1- INFLUEMNCLA DEL US0 DE CAUCHO RECICLADO CON HIDROXIDO DE S0DI0

Caucho Reclclado, para definir el concepto de caucho reciclado hemos utilizado diversas fuentes
escritas, Beliskl, (2014), mos dice que el caucho reciclado es la acumulacion de lantas o
neumadticos cuando termina su vida Gtil, la misma que se convierte en un desecho o material
contaminante para nuestro medio amblente, no pudiendo degradarse por su tamafio y forma.,
por ko tanto, se puede decir gue el caucho recidado es aguel material en desuso provenlente de
los wehicubos automotores, el mismo gue no ha podido ser comprobado debido a su excesiva
fabricackon, sindendo al término de su vida Otil como plantas térmicas, basureros ablertos o
rellenas sanitarios, causando un grave Impacto a nuestro medio amblente.

Fajardo et al, (2014) menciona que el volver a utilizar llantas desechadas tiene gran variedad de
usos en los paises que tienen normas gue permiten |a conservacdon del medio amblente, el
caucho para el autor se caracteriza por ser resistente a la electricidad, por ser eldstico y por
repeler el agua. La excesiva fabricackon de neumaticos, se ha convertido en un gran problema,
divido que al culminar su tiempo de vida son muy difichl para desaparecerlos

El hidrdxldo de sodio es un sélido blanco, es soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe
humedad y didxido de carbono del aire y es corrosivo de metales y tefidos, The Mational Institute
For Occpational and Helth, [2015).

1.1.2 VARIABLE: V2- PARA EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO FC= 210KG/CMZ,
EDIFICACIONES, 2023

Patologias del concreto, se define conceptualmente como aguellos signos de deterioro en las
estructuras de concreto, por lo gue, s= debe determinar las causas gue lo originan, las
consecuenclas gue ocasiona y las soluckones para su mejoria, Casas (2017).

Las patologias s2 miden mediante pruebas para estimar la resistencia, la dureza, la uniformidad,
la permeabllidad, la decolorackdn, las grietas, la hinchazdn, entre otras, del concreto en
ubicackones seleccionadas de la estructura para analizar y posiblemente determinar el estado de
la estructura desde su disefio o construccidn, y bos impactos que pueden experimentar durante
un periodo determinado de vida til y bos resultados de desastres.

Dixv2=Reacchin Alcall-Sillce

La reaccién Alcali-zllice (ASR) es el principal proceso deletéreo responsable del deterioro
prematuro de las estructuras de hormigdn. Es una reaccitn guirnica entre los dlcalis presentes
en la matriz del cemento y las fases slliceas reactivas en los agregados. Debido a esta reaccidn,
se formard gel de silice alcaling que genera presidn vy crea tensiones en el hormigdn circundante
en circunstandas especiales, Incluida la disponibilidad de humedad y la esposicidn a
temperaturas elevadas. Varlos sintomas visuales de las estructuras afectadas por ASR Incluyen




agrietamiento, aplastamiento de concreto localizado, expansion y deformacion relativas,
manchas en la superficie, exudaciones de gel y desprendimiento de la superficie (Assaggaf et al.
2021)

D2\ 2= Carbonatacion

Seglin Pancorbo (2010), la carbonatacion es un fendmeno natural cuyo proceso es bien
comprendido v que ha sida investigado v documentado perfectamente. En el hormigdn que no
contiene acero de refuerzo, la carbonatacion es generalmente un proceso de pocas
consecuencias, sin embargo, en el hormigen armado, este proceso quimico aparentemente
inocuo, avanza lenta y progresivamente hacia el interior desde la superficie expuesta del
hormigon, v alcanza ala cero de refuerzo causando la corrosion. Aungue la carbonatacion es una
causa de la corrosian menos importante que los cloruros, no por ello s menos seria en términos
de dafio que provoca v del costo para remediar sus efectos.

D3\ 3= Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se puede disenar de tal manera gue
tengan una amplia variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad, gue cumplan con los
requerimientos de disefio de la estructura. La resistencia a la compresion del con-creto es la
medida mas comun de desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios v otras
estructuras




MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Caucho Reciclado, para definir el concepto de
caucho reciclado hemos tilizado diversas fuentes
escritas, Beliski, (2014), nos dice que el caucho
recmla}d’o es la acun'1ula0|on. de’ . IIanta§ 0 - Caucho triturado reciclado Propiedades de caucho triturado Razén
neumaticos cugndo termina su vida Gtil, la misma - Hidréxido de Sodio pretratado con Hidréxido de Sodio
que se convierte en un desecho o material
contaminante para nuestro medio ambiente, no
pudiendo degradarse por su tamafio y forma., por
lo tanto, se puede decir que el caucho reciclado
es aquel material en desuso proveniente de los
Variable Independiente vehiculos automotores, el mismo que no ha podido|Segin Yang et a. (2021), este estudio
Influencia dﬂ_gsg %e cdaucshczj recmlado ser comprobado debido a su excesiva fabricacion, |[ndtagda el hormlgonI cqr) czuc:jo Ct)rI:urado (CR) '
con Fidroxido de sodio sirviendo al término de su vida Gitil como plantas| 2 0 €O Ua solucion de Rabi. - 10% de caucho reciclado (0,16-0,3 Razon
o 0
térmicas, basureros abiertos o rellenos sanitarios, n;rgg/cgn solucr:on de' ’\Ila(?H(glllﬁo (fs
) ) - 10% de caucho reciclado (0,16-0,
causlando un grave impacto a nuestro medio - Proporciones de caucho triturado| mm) con solucién de NaOH al 20%.
ambiente. con hidréxido de sodio - 10% de caucho reciclado (0,16-0,3
o . " mm) con solucion de NaOH al 22%
El hidroxido de sodio, es un sdlido blanco, es i 1002 de caucho reciclado (0 16-003
soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe mm) con solucion de NaOH a’1| 30%
humedad y diéxido de carbono del aire y es Razén
corrosivo de metales y tejidos,The National
Institute For Occpational and Helth, (2015)
Las patologias se miden mediante pruebas Reaccion Alcali - Sil Razs
para estimar la resistencia, la dureza, la eaccion Alcall - Slice azon
. . |uniformidad, la permeabilidad, la|
Patologias  del  concreto, se  define ) ) : .
) ) . decoloracion, las grietas, la hinchazon, entre
Variable Dependiente conceptualmente  como aquellos  signos de o
. . otras, del concreto en ubicaciones
Para el control de patologias del  |deterioro en las estructuras de concreto, por lo . . " . - - .
AR . seleccionadas de la estructura para analizar Carbonatacion Propiedades fisico - quimicas Razon
concreto para edificaciones, que, se debe determinar las causas que lo . .
.. ) . y posiblemente determinar el estado de la,
Moquegua 2023. originan, las consecuencias que ocasiona y las o "
. S estructura desde su disefio o construccion, y
soluciones para su mejoria, Casas (2017). ) )
los impactos que pueden experimentar
durante un periodo determinado de vida til y| Resistencia a la compresion del Razén

los resultados de desastres.

concreto




Influencia del Uso dei Caucho Reciclade con Hidroxido de
Sodio en ¢l Control de Patologias del Concreto e=210

TESIS -
Kg/Cm2. edificaciones. Moquegua, 2023
UBICACION
SOLICITANTE :
CANTERA
FECHA B
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)
TAMIZ “a e Especilvaciones Muestru Agregado Gruesa
Denomusocon o Retensdo | Pasanie ASTM 33 Procedenciz
T 5 o0 100
r3 ool 6300 100 100 O Max nommal
an SO00 1LY 10 Mod Fuwem
N B 37,50 1) 100 Huso
1" 2200 Y] 100, OBSERVAUIMOINES
R X 1900 A B&
 Ex by 12.50 n 40
38" .50 0 15
N4 475 0
N°R 136 i 1l
N- 6 LIS ] 1
N* 30 D60 0 0
N S0 0300 0 0
N 100 nisn O ]
N 200 0078 [0 al
Curva Granulométrica
"o W roo v - L 3 o oy o brg s qup
- o e 641 6 § [ 1 " 3 TN WFT]
Sl 44— SV — .
’
o ———— e Ay J :
'
o i
g : j?
— ‘4
& B8 4
= M ’
] + 7
'
&8 '
© 40 :‘ ; -
2 —
g i
S 2 =
2 f b B 2
10 — — -
D% o ‘ i
o4 - - 4 ll ’ i H
§ 2 E $ * & * 85 3R a3

Abertura de Tamiz (mm)

AR
INGEN

el Cotagaa Ge Ingaairan W° 3

O C IV(L””

e



Tnfluenciadel Use def Caoncho Rociclado con Hidrdxido de

Sodio enel Comrol de Paologias d2l Concreto 'ev2 10
Ky 'Cm2, ediflicaconcs, Moguegia 2023
UBICACION
_SG.ICITA.V'I'E -
FECHA
[RESPONSABL
ANALSIS GRANLLOAR [ NN ©
ASIM €10
TAMY -~ L s pecttcacsmsan WMaeares Azrezach s
Theainiminebn ey Bosinds | Foranre ASIM O3 ovaddesmn
> T
e Vi
> am el pmand Stedd boiem i
T 140 ave|
I A I DB EVACKNES
23 1" anf ¢
" 124 i TR
13 " aw| e m o
i '] ave| o o o
3 e ™ u;ﬁ} T T
N (D ao| o “ "
N o s ol - i
N - o sd  pom 3 -
N wis i Ly " \
L s LRl Imml " .!]
Curva Granulométrica
s T T T Y] } : . T3 1 ! |
Wi — Bt % L | =
it ! 7
5 1 ; r’ 1 1] ;
n . - . -
z | 1 L LI
B : R’ - R
3 : y s ] } $
‘ Ry . l ! ’ﬁ i o i
F o1+ 1 : L
a ” 3 : B :y ) J{ .5‘
b4 1 ] | 1illi
i i i b L i
oS : il F 2 E § ! 3
: itk i 1
a RENE U J
g ¢




TESIS

UBICACION

SOLICITANTE :
FECHA

RESPONSABLE
PROCEDENCIA :

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

HUMEDAD NATURAL  (ASTM C-566)

Influencia del Uso del Caucho Recwlado con Hidrdxkdo de Sodio en el Contmol de Patologias del
Concreto Fo210 Kg/Cm2, edificaciones, Moquegua, 2023

Descripeion

AGREGADO GRIESO

AGREGADO FINO

N* Recipiente

Peso Recipiente

Peso Reciy

Peso Recipiente + Mucstm seca

+ Muestra hiimad

Humedad (%)

[ Tumedad Promedio

PESO UNITARIO (ASTM C-29)

Descripecién

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

sueho varilludo

sucho

varillado

Peso Mokde
Volumen Mokie
Peso Muestr + Mokle

Peso Unitario

1

| i

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO (AST™ C-127)

Peso mutestr s umengida
Peso muestra hiimeda (Sup. Seca)

Peso muuest secs

Cravedad Fspecifica

Absorcion

Gravedod Especlfica (valor promedio)

Absorcidn (valor promedio)

GRAVEDAD ESPRCIFICA Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO  (ASTM C-128)

Peso muesira himeda (Sup. Seca)
Peso muesiraseca

Peso muestra + matraz + H2 O

IN® de Fiola

lemperaturs de H2 O en fols °C
Peso matmaz + H: O

Gravedad Especifica

Absorcion

Gravedad Especifica (valor promedio)

| Absorcion (valor promedio)
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TESIS

-

SOLICITANTE
UBICACION
CANTERA
FECHA

Procedencia del material

Tipo de Cemento

Influencia del Uso del Caucho Recickdo con Hidréxido de Sodio en el
Control de Patologias del Concreto fc=210 Kg/Cm2, edificaciones.

Mogquegna, 2023

MOQUEGUA
MARON

210 Kg /cm2

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI

| PROPIEDADES FISICAS |

Agregado Grueso

Agregado Fmo

Tumaio midamoe nommil
Madulo de finez

Peso especifico

Peso unitano (suclto)
Peso unitanio (varilsdo)
%o Humedad natural

Yo Absorcion

CONSIDERACIONES:

Skmp

Agua

Airc atmpado

Relacion aguacemento
Vol Agregado grueso

Materiales para 1 m3 de Concreto

Volumen Absoluto (m3)

Peso (kg.)

Agua

Cemento

Aire

Agregado Grueso
Agregado Fino

Correccitn por humedad y absorcida

Volumen Aparente (m3)

Peso (kg.)

Agua

Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino

| Dasificacién

Agreg. fino

Agreg. grueso

En peso (kg)
En volumen (Pic3)

Peso por tanda de 1 bolsa

Obserwciones:

*Disefio realizado de acuerdo a las especificaciones del ACL

*Diseno realizado con ADITIVOS SIKAMENT 290N dosificacion normmal, ¢s decir, 30ml x42.5kg de cemento.
* El material fuc puesto en el laborutiro por ¢l solickanic.

* Los datos fueron proporciones por ¢l solicitante,

FACTOR CEMENTO

PNGLNIE
Cages
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ENSAYO DE CARBONATACION

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE ENSAYO: MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Profundidad de carbonatacion (mm) Promedio Hora de
MUESTRA 1 2 3 2 {mm) Valor de PH : Hora de fin

R ——




ENSAYO DE REACCION ALCALI SILICE

ASTM C 1260: Método acelerado de Barras de Mortero

Expansion para ASTM C-1260

11 dias M dias
Llectr H = = Lectora 14 &=
K % Expamic WExpamic

. Bda c di L Tl
Lechwad —— = leehrad — = lechral ——
YErpami YErpami WEm

9 dia
= lechral ——
Expam mi %Expa

Frotetss  Longi 1 dia
. o | Lleelmie | lechr 1 —— =
i {mm) Y Expamic




Anexo 3. Boucher de pago del laboratorio

BUILDING S.R.L

Calle Amazonas N* 105 Urb. Centro Urbano
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

i aremasn R.U.C. 20600479866
ANO

e
29 022) o0~ No 000059

sefores: S\ A9s EsThee Ramos (ondory
Direccion: CA L Boloya€s) F=8 o1 40

ol | piseniode ez d\o 350.04.350.00
0\ |Erano\omeTau dg RS.00| 35.00
Coudhng :

BS |RE3sTNUG G (o 10.00| 450,99
(OmPredwn &Q

PO Tos
0S | CurbonuTaiwn o965
05 |Roucion alcald <5000 2 30,99
Sihge

@ GRAFICA EL PAPELEIR.L.
RUC: 20519948258
Calle Moqu} iogua 944 T1ell : 509150

Serie: 0001 100
N*Aut 0731189113 FI. 05-12:2018

TorAL §/|SS S 0.0

ADQUIRENTE O USUARIO




Anexo 4. Certificados de Calibracion de Equipos

’
Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc_ oinsogd
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Nedinds
CON REGISTRO N° LC - 033 TR
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-540-2023
Pagina: 1de 3
Expedionte . 178-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-08-26 presente  certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . ABG BUILDING S.R.L. que resulta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.AMAZONAS NRO, 105 URB. CENTRO URBANO de cobertura k=2. La incertidumbre
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fye determinada segln la "Guia para
MOQUEGUA la Expresion de la incertidumbre en la
: medicién”. Generalmente, el valor de
% s datiacimn - DALIWCA la magnitud esta dentro de! intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . 8341205147
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion . 6209 momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Y Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento fa ejecucion de una
! k recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del iy PR y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-06-23 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion seg(n el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase 11l y |1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ABG BUILDING SR.L.
CAL AMAZONAS NRO. 105 URB, CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S —
CON REGISTRO N° LC - 033

Aastzan

Begone ILC-0D)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-540-2023
Pagna 2ded

5. Condiciones Ambientales

22
420

r—ﬁ‘-&kl

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acwerdo con el Sistema Intemacional d& Unidades (SI),

F___m T )
INACAL - DM | Juqodapnn(mcimdﬁ)

7. Observaciones
Antes dol auste, 1a indicacion de |a balanza fue de 820,18 g para una carga de 820,00 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los errores méximos permiidos {(e.mp) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en us0 de
funcionamiento no sutomdtico de clase de exactitud I, segin & Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automdlico.
Se colocd una etiqueta sulocadhesiva de color verda con la indicacidn de "CALIBRADO".
Los resultados de este catiicado de calbrackin no debe ser Wilzado como una centiicacikn de conformidad con
normas de producto o coma certficado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por of chents, la lemperatura jocal varis de 18 °C a 26 °C.
La incamdumbre reportada en el presante canificado de calracidn no inciuye la contribucion a la incertidumbre por
denva de ' balanza.

8. Resultados de Medicion

ocuamaun-l‘;!

R <X

PRECISION i0
SAC Ing. Luss Loayda Capcha
PT06 FD6 | Dicsmtxe 2098 | Rew 02 Reg. CIP N™ 152031

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodaprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PRECISAON SAC




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr 1:‘:.“
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;

CON REGISTRO N* LC - 033
Bogmare WY -41)
Laboratorlo PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® LM-540-2023
Pdgne Sde 3
ENSAYO O EXCENTRICDAD
ol Foead
Ti 223 223 [
gl Y s T ;
 Caga «!dnl @ | A | R Carga L ig) e A i § g !
[ 0.%0 0.007 0002 200 0,008 0,000 Q.011
2 0.10 0008 0001 190 .98 0,008 0023 2022
) 0o 0.%0 0,008 0003 200,000 10000 0007 0012 .00
4 030 | o008 | o004 | 2000t | ogos | oooe | 0013
- 0.50 0.007 0.002 195,50 0.906 0023 | Q02
Py X S DO PO CER
ENSAYO DE PESAJE
R Fol
Tenp 1‘C)I 23 23 l
St = onmen . s
o ¥ v ] ey | eq | ey i fop ] e [eg]
0,100 0.0 0.008 0,00
‘ 0200 020 0008 2,001 0.000 020 0.005 0,000 0.001 X
5000 500 0.002 £,003 0002 500 0007 -0.002 000t o1
| 50002 001 0.006 0,006 0.007 50,00 0,008 0,001 0000 Al
70,000 7001 0007 0,008 0.008 T0.00 0,008 0,003 .0 0.2
{00000 100.02 0.008 0,019 0.020 100,01 0.009 0,008 0.007 a2
150.000 180.02 0.008 0017 0018 150.01 0.007 0,008 0,000 02
200.000 00.02 0008 0.0% 07 200,01 0,008 0,008 0.010 02
£00.000 S00.01 0.000 C.007 0.008 £00.00 0002 0,004 0,003 03
400 000 €00.01 0.008 .08 0.007 £00.00 0.007 0002 -0.00t 03
000 2001 0.008 0,007 0.008 620.01 0.008 0,007 EM 03
! —= — —= —
CAD OO NG DETII0
e resultado — ¥
| Roogee = R-485x10xR 4
—incertidumbre
Up = 2 \/ 204x10™ g + 32810 x R*
L Lechurs do o batwun uw Cape Inowmarace € [  F Crvor me own E Ever covegds

v Ok DOCARNTO

RAT,
Clis
FRECQION
SAC
PT-05 FOB | Dicsamten 2096 / Rew 02

Av. Los Angeles 653 < LIMA 42 Telf, 202-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodsprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROAIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SW AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ VYA

(] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
. CON REGISTRO N° LC - 033 ——p—
Laberatorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-541-2023

Pagne 10e3

Expodsente L 4782023 La mcertidumbre reportada en o
Fecha de Emision , 2023-06-76 prosente cetficado es I8
incaridumbre expandida de medicidn

1. Solicitante . ABG BUILDING S.R.L. que resulta e multiplicar la
incettidumbre estindar por el factor

Dirocelén CALAMAZONAS NRO, 105 URS. CENTRO URBANO de cobertura k=2. La incertidumbee
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO- e daterminada segdn la “Guia pars

MOQUEGUA fa Expresién de 1a Incertidumbre en la

medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicién - BALANZA a itod ostd d del i ;

de s valores determinados con la

e OV incertidumbre  expandkla con una
Modelo . SPJS001 :wu*wmm%
Namero de Sene . B403233747

Los resultados son vélikdos en o
Alcance de Indicacitn . 6000g momento y en las condiciones en que

s@ realzardn las mediciones y no
Divisidn de Escala 049 debe gar utilizado como certificado de
de Verificacion (e | conformidad con mormas  de

productos o como certificado del
Divisitn de Escala Real (d) - 019 sistema de calidad de la entidad que

o produce.
Procedencia . CHINA

Al solickante le cormasponde disponer
Identificacién i NOINDICA en su momento la ejecucién de una
Tieo . ELECTRONICA recalibracion, 1a cual 8std an funcién

del uso, conservacin ¥
mantenamiento  del instrumento de
medicion o 8 Mm
Fecha de Calibracion | 20230823 vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

Ubicaciin . LABORATORIO

3. Método de Calibracion
La calbracidn se realzd mediante el método de comparacion segin & PC-011 41a Edicion, 2010; Procadimsanto pars &a
Calibracién da Balanzas de Funcionamiento no Automatico Ciase 1 y il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de ABG BUILDING SR.L.
CAL AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOGUEGUA

%R S

PRECIION Jofé do 0
SAC ing. Luis Loayzk Capcha
PT406.F08 | Diciemtre 2016 ( Rey 02 Reg. GF N” 152631

Av. Los Angeles B53 - LIMA 42 Tell. 2925106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@punfodepvecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SAC




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ My
i Fa3 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( -
CON REGISTRO N° LC - 033

Bogt #0040

Laberaterio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-541.2023
Pigne 2de 3

5. Condiciones Ambientales
e

221 222
430 430

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazablidad & 108 patrones naconaies, que realdzan (a3 undades de medids
de acwardo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1),

Patron utilizado | Certificado de callbracion |
. Joego de pesss (exactitud F1) PE2SCO1342023 |
RIACAL - DM Pesa (exactitod F1) — IMC-2262022

7. Observaciones

No se realizd ajuste a ia balanza anles de su calbracidn.

Los errores méximos permiidos (e.m.p.) pera esta belanza corresponden 8 8 em.p. pars balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud I, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de FPesaje de Funcionamiento no Automatico

Se colocd una etiqueta auloadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADC",

Los resultados do este certficado de calibracién no debe ser utilzado como una certiicacdn de conformidad con
normas de producto © como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

De acuerdo con jo ndicado por & clente, |a temperatea Jocal varia de 16 °C a 26 *C.

La incaidumbre reportada en el presanta cenificado de calibracion no incluye la contribucion a Ia i dumbre por
denva de la balanza

8. Resultados de Medicidn

———
PIISTE DF CERO TENE SCALA NOTRE |
e TENE NO THNE
AT AT OMMA TENE F1 D8 TRADA TN
[pnELacion TENE

QRAT,

@

e M
PUNTO DE s
PRECISION Jefd.de
SAC mm‘@‘ncmm

PT-08 FOS ( Dxchemben 208 ) Rey 02 Reg. CIF N 132631

Av. Los Angoles 853 - LIMA 42 Teif. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Sogn WLE 251

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-541-2023
Pigna Jde 3

1 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 4 e Fred
Ti cl 221 221 |
Dnmerwyiackin dor Emer
ol 5 5 = L

Cags  |Copamineni) |t | Al | Fom | Cpel | e | MW | fiw | B@

¥ 1.0 Q.06 001 2000.0 000 2.0 <0

2 1.0 0.08 009 | | 20001 0or 0.08 o011

3 100 10 008 004 200000 2 00.0 0.00 2.01 o.m

4 1.0 Q.07 .02 2 000.1 0.08 0,07 0,08

— - 3. B i
5 1.0 0.08 00 2 000.0 0.08 .04 2.0
— = —— - R
vy owody 10e Envnmm [ 03 g
——
ENSAYO DE PESAJE
Ve Fined
T'}fcil 2.1 ﬁ' |
L@ e T aw | e | ww | w [ aw] ew | -
100 10 0.07 o0 !

200 20 008 003 001 20 007 002 0,00 X
50.00 500 008 .04 <002 500 005 0.0 0.01 A
10000 1000 o S0 am 3 000 008 08 201 ot
00 5000 08 0,01 0.01 4099 0.08 011 D09 o
100000 9989 008 213 011 595.9 007 0,12 210 0.2
1 500,00 1 500,0 0,04 002 15000 008 00 Q.01 02
200000 20000 0.07 0,02 0.00 2 0000 0.08 003 .01 0.2
= Ogu 49000 ans D 800 40000 008 005 20 93
M 50000 0! £03 0.01 50000 007 -0.02 0.00 03
6 000,20 6 000.0 Gg oiu -00_2 50000 0.08 -Dg 0,02 03

| Rewege = R+303x10°xR ]

Incertidumbre

Uy = 2 \/ 5,95x107 g* + B.94x107* x R*

L] Lextuns 0o b badarecs o Cags Incowrmrinds E Enor enoorersco E Ervex en oo r, Foror sovegon

FEN O DOCENTO

T p,

PRECISION de
SAC Ing. Luis Capcha
PT-05 FOS ¢ Diciembio 2018 / Rew 02 Reg. CIP N° 132631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Begurs W10 AN
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-542-2023

Pagne 1983
Expediente . 178-2023 La incertidumbre reportada en el
Foecha de Emisién . 2023-06-28 presenme certificado o8 la
1. Solicitante . ABG BUILDING SRL. que resula de multipicar &
Incertidumbre estdndar por @l factor

Direccion CAL AMAZONAS NRO. 1068 URS. CENTRO URBANO de k=2, La incer
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fug determinada segin k& "Guia para
MCQUEGUA 1a Expresion de la incertidumbre en &

medicidn”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion BALANZA 18 magnitd estd dentro del intecvalo

M - OMAUS de s valores determinados con ka
ncertidumbre expandida con  una
Modelo - R31P30 %L lidad de ap damente 85
Namero de Sane 8341478622
Los resultados son valdos en el
Alcance da Indicacion - 300009 y on las on que
s realzardn las mediciones y no
Divisidn de Escala - 19 debe ser utiizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad  con  normas de
productos © como cerdificade del
Divisibn de Escala Real (@) - 1g L de caldad de la enti que
0 produce.
FProcedencia CHINA
" _ Al soli e di
\dentificacion - NO INDICA on su momento |3 ejecucitn de una
racalibracitn, la cual estd en funcién
Tipo - ELECTRONICA det uso, consenacion ¥

mantenimiento  del instrumento de
medicibn © a8 reglamentaciones
Fecha de Calibracién 2023.08-23 Menies

PUNTO DE PRECISION SAC. mo

s¢ responsabliza de los peruicios
que pueda ocasionsr el uso

3. Método de Calibracion
La calibracion se reaizd medante al método de comparacion segdn of PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procadimiento para &a
Calbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP).

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ABG BURLDING SR L
CALAMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANG MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NETO - MOQUEGUA

&”’q%

J M
SAC Ing. Lus Luyqapm
FT-08.FO5 | Diciembes 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmal.com
PROMIBIDA (A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WAACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o

CON REGISTRO N° LC - 033

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-542-2023

Pigina 2de 3
& Condiciones Ambientales
220 2.1
o ) 450

6, Trazabilidad
Este carlificado de calibracién documenta la trazabiidad a los patrones nacicnales. que resl(zan |as unicades de medida
de acuerdo con &l Sistema Internacional de Unidades (S1)

S ety LT — T
Pesa (¢ (& TAM-0057 2022 |
INACAL - DM —Pesa (oxacttod F1 MG 2260022
Pesa (exactitud 71 IM-C-227-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacidn de ks balanza fue de 28 996 g para una carga de 30 000 9

Ef ajuste o la bakanza se reakzd con ias pesas de Punto de Precisidn S.A.C.
Lummmmu(om.n)mmhhnmnﬂnamomp.mw-lusodo
funcionamiento no aulomatico de clase de exactitud |I, segin 8 Norma Metroldgica Peruana (03 - 2008. instrumentos
de Pasaje da Funcionamiento no Automético.

Se coloctd una stiqueta autoadhesiva de color verds con |a indicacion da “CALIBRADO".

Los resultados cde oste cedificado de calbracdn no debe ser utiizado como una certificacidn de conformidad con
normas de producto o coma cartificado ded sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerda con lo Indicaco por of cliente, la temperaturs local varfa de 19 “C a 26 °C

L& inceridumbre reportada on el presente cantficado de calbrackin no Incluye la contrbucién a la incertidumbre por

deriva de la balarga
8. Resultados de Medicion
e cecoo | e ?A o v
[o5GLACON UBRE THENE URSCR NO TIENE |

FLATAFORMA TIENE |_uvum_n_ WO TIENE
peVILACION TN
—
ENSAYO DE REPETBILOAD
Jcsal Fral
T 2.0 2.1
[ 15 000 07 22 3 000 06 0.1
2 15 000 0.8 a4 30 000 o8 03
3 35000 08 43 » 00 00 04
4 15000 08 04 300 07 02
3 15 000 07 02 30 000 05 0.1
6 15 000 08 _at 30 000 08 03
7 15 000 03 03 3000 0.8 04
s 15 000 09 04 3000 o7 02
B 15 00 07 .02 30 000 06 o1
10 16 000 05 0.1 30 000 08 03
_—
Mixna 02 03
Emm& + 29 £ 39

Sl
FRECSION %
SAC Ing Lus Capcha

PT-06.F06 / Dicerten 2016 ) Rirv (2 Rreg. GIP N 132631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-542.2023
Pigine Sde 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 el Fomt
Turg (‘ﬁ" 220 220 l
Pealelén 2 ook Erver ; y
el X m ¥ >y ) = . i . .
| Cupe  |Comamiseatl| (@ | Al | Soip | Cemelig | g aw | s | ww
\ 10 o8 01 10 000 08 0.1 0L
2 10 0.8 03 0907 03 28 25
3 100 10 or 02 100000 10 000 08 01 01
4 10 0.6 0.1 30 002 o0 7 18
§ 10 o8 03 LEC 0§ 14 1.1
(s oDy 108 wmw 2 2g
ENSAYO DE PESAJE
o Fimal
T-= 121 0 20 l
ST ur sy | ew g [ oapl eg Jeg] @
100 0 0.8 0.3 3
50.0 50 0.0 0.1 02 50 08 03 00 1
. o —
__I_W‘ﬂ 300 08 0.3 0.0 500 o7 02 0,1 1
2 0000 2020 08 a4 X 2 000 0.6 01 02 1
-—.o . = —
50000 5 000 or 0.2 Q.1 S 000 08 03 0.0 1
7 0000 7000 0.6 0.1 02 7 000 09 04 0.1 2
10 000.0 10 000 08 o3 Q0 10 000 07 02 LA 2
150000 15 000 08 o4 a1 15000 08 01 0.2 2
20 000.0 20 000 07 0.2 0.1 20 000 0.8 03 0,0 2
250000 2% 0 oo 0.1 0.2 25 000 08 04 01 3
30 000 0 30 o8 03 2.0 X 000 on 03 0.0 3
—— — —
AMF ST TEETO POrTVEIS
@ Incer ¢ una pe AT A
I Resrepute = R-488x10*xR I
Incertidumbre
Ug = 2\/ 1,88x10™ g* « 6 50x10™* x R*
4 Lootuss 02 O Dadanca N Caga roermriety 13 Frvor enconineoo E Evor on oo £, Loy comegeo

g Lt

PUNTO DE

de -
SAC mm&tm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023

Pagra 1de b

Expesanty 1 1782023 Lav & da en o p oo es
Focha de emadn 1 202306-28 18 Incersdh & &0 que resuta de
v In ol por W faclr de

1. Soliciants : ABG BUILDING S.RL. 2 La 4 fum eyun
Ia "Gua para s Expresiin ce e d o la

Dveccdn 1 CAL AMAZONAS NRO 105 URS. CENTRO URBANO .
MOQUEGUA - MOGUEGLIA - MARISCAL NIETO « medckn® Ganersiments, wl valor de l magntd eald

MOQUEGUA Gormro del imervslo de los valones deteeinedos con L

2. instremento do medicion  © MEDIO ISORTERMO (HORNO)

0N une g . e
: Pys LQUPOS aproamadamentes B85 %
Modeio T STHX-2A
Numere do Sane T 200412 Los mschiados son vilidos on of momento y o las
Procasenca 2 NO INDICA
e 1 0 COnSeonia an Que @ ealzartn las medkknes y no
debe sor ublzado como ceificade de conformidad con
Tpo da Inscader del ind : DIGITAL NNMas S producios 0 COMO Ceniicado del sstoma de
Akzance del Indcador 1 NO INDICA
pes Leq'c cabdad de @ entdad que W produce.
Narca dol Inchcador 1 AUTCONS
Modeko del Indicador 1 TCO A 9 en su a
Sarie del Indcador : NO INDICA K
upcucitn 0a una fecak 1 cudl @std en hnodn
Tpo da inscador del sele. 1| DIGITAL ool uko, 3be y ol
Acance 0 Seector 1 NOINDICA de on
Diviside e Escalta 101°C = 3
Case : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no so resgonsabiiza de
Pumo de caltvacon 1 110°C26°C 105 parucios que peda occasionar of Uso Padecusto de
Focha de cakbeaciin | M2346.22 e Yook v
los 13008 e W on aqul
3. Método de calibracién
L calboncitn se nesizo segle s PC-018 P de AN Patl Mdios & USANGO Rise Comd medis conducin

4. Lugar de calibracion

CAL AMAZONAS NRO 105 URB. CENTRO UREANO MOQUEGUA - MOCUEGUA - MARISCAL NETO - MOQUEGUA

7R AL
> o e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-308-2023

Pigra2des
8. Condiciones Amblentales
ical .

" T e -7 N - S

¥ d selstien (S Q0 420
6. Trazabiidad
Eote de ) dad alos . que realan e undedes de Medda de scuerdo con
o Sistema Imemaconal ce Unidades (S

Paien Wikzado W de Cerificado Trazstihoad

T Sgial da 10 tpo
T con una incetidumbre en ol orden de 0,1 "Ca 01 CT1085-2022 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC

¢
7. Observaciones

-l = dacia (U ha sido detamminada apant de a de

mutighcads por el factor de cobertirs k=2, Sate vidor hae scio Calcuido pars un nivel de confianza de apremadanienie S5%

- S0 coloto una eSguets ahardo al instrumento do Mok con k2 NACACOn TALIBRADO"
« L carga pard La prusha cONSES0 0N 200 de acen
« S0 selacsion ol selectcr del equipo on 110 °C, para oblener Lna tempenmiura de ¥abao aproemada @ 110 °C .

8. Ublcacidn dentro del volumen intemo del equipo

Volumen intemo

.

A* 3Mson
B« &4cn
Ce m

i
'

;...4.....‘.....-...........—.3_.

Volumen de trabajo

o= a35om
be MAon
e Woe

ABC = Dimwnsiones del vouume oo del agupo.
abe = Apramadamene £/90 3 164 de s paredes O las dmersanes del voRuren e

Lom o bas p 6y 10 estin UDCR0S Of §f CONYD B Sus respectives fvelas.
Omtancia de s paond 1o dol 0gups & mivel rfedor 185 o
Oalanca de k pared sepaor Sel qupe 3l el Tupesor 75am

PUNTO DE _wa
TSaC ng. Luis mwcm &
Reg. CIP N* 152631 LS

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S

LABORATORIO DE CALIBRACI
PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-326.2023
Migradoud
4. Resuitados de la calibracion
Tempecaturas registradas en o punto de calibracion v 10°C25°C
Tomrperataras dac %'C
wmﬂ‘;wm-mmwmmmwwm"‘ o
I rom 1 2 3 A 1Te 1y 0 9 10 c c
00:00 T8 1109 | 080 | 1150 | 1062 | 1064 | a7 | 11zé | 1078 | weer | 1oat | wos 80
008 10,1 1124 | %00 | 1955 | 004 | 1082 | 1950.0 | 1128 | 107 | vor1 | 1os3 | 100 | 0s
0004 1102 1928 | 9003 | 1949 | %003 | 1064 | 1900 | 1127 | 1075 | sor1 | 1083 | w09 | &8
0006 1100 1122 | 1080 | 1948 | %60 | 1059 | ®es | 1125 | 1078 | wes | 182 | wos | BF
00,16 X 1120 | 1080 | 1943 | 1000 | 1051 | %68 | 1123 | tevs | 6o | toso | e | 82
™10 1002 112 | W3 | 1950 | 1003 | 1083 | 110.0 | 1124 | w78 | 1072 | tos) | sas | a0
012 T80 Ti2d | 02 | 1949 | W03 | 1082 | 101 | 1927 | %77 | 012 | 10w, wes | o7
BEaD X Tizs | 12 | 1152 | WmA | 1083 | 08 | 1127 | %@ | 1072 | 063 | 1m@s | 858
2016 190,0 122 | we2 | vy | 10§ 1081 | 1100 | 1925 | %76 | 1071 | 106 1098 (X
o018 1002 T121 | 1083 | 1155 | 1080 | 1081 | 1008 | 1925 | %76 | 107.3 | %06, 100 1 94
0020 700 Tizh | foa | 1183 | 1oay | 1082 | ves | 1527 | %07 | 1072 | 00z | 108, [X
w2 102 125 | 1094 | V183 | 1003 | 1083 | 1100 | 1127 | %60 | 1073 | %es | Vi 4
e s
024 100 1123 | 1083 | 1146 | 1000 | 1080 | 1100 | 1928 | %or7 | 107t | %63 | 1037 5
w0 D 120 | 1082 | 1144 | 1090 | 1059 | 1008 | 1122 | %76 | 1075 | %6 | 1098 E
[E) Wy 122 | 1098 | 1147 | 1088 | 1063 | 107 | 1523 | 076 | 1088 | 308 1056 )
e 10,1 125 | 1093 | 1152 | 1092 | 1962 | 1007 | 1326 | %078 | 1070 | %062 | 1099 | 94
(R 01 122 | 1082 | 1150 | 10902 | 1961 | 1007 | 1324 | 076 | 1087 | 081 | 109, X
[E] 3101 V122 | 1085 | VI57 | 1004 | 1068 | 1106 | 1927 | V078 | 1076 | 0.5 | 1104 X
[CE] 3101 1126 | 1085 | 1157 | 1004 | 088 | 1107 | 1127 | 1076 | 1025 | 10as | 182 | #1
._u)u no 1A 108.7 1148 108.2 "wes 1m3 LArAl 107 8 108 88 1004 4
[ ow 01 1118 | 1087 | 1143 | 1088 | 60 | 1102 | 1121 | 1070 | toes | toan | 1oss | &
[OEH E 1123 | 1085 | 1140 | 108 | voa6 | 1180 | 1125 | 1070 | 10as | s | foes | &3
0044 ﬁi 1324 108.5 1148 1080 0oy 197 112,85 1072 1071 1082 1089 8
[ L) 1100 | 1085 | 1154 | 1080 | 064 | 1167 | 1119 | 1072 | 1a71 | voan | ioe7 | %0
e 100 1ien | toae | visy | 000 | wen | 1eo | e | vors | ove | voan | oroee | 80
[ 7101 124 | 108e | 1135 | 1085 | toa1 | 1088 | 1119 | 10ra | tors | toar | 1ok | w4
oI 101 "J;ﬂ 1004 183 109028 0weo0 1008 128 10 1975 1m23 100.% ")
0054 1068 1124 1087 150 1008 w0 1108 nes 107 97,3 1083 1008 20
mm ol 1"a 087 148 1000 "wer 1198 128 T 106, man 1097 Al
ms Mnot 1mea 108.5 1144 1000 wer 1084 123 107 8 1069 109.1 108.7 .7
0100 01 1122 | 1065 | 1150 | 104 | %060 | 1163 | 1119 | 1000 | to6e | 1093 | fone | €0
" Promeds 1922 | et | 1150 | 1082 | 9062 | 1160 | 1124 | 1076 | 1070 | 1082 | Tempersters
T Masimo V128 | toae | 1167 | 1w | ves | 1o | s1z8 | 1080 _E 5 | 1005 promatio
T. Mirsmo 1400 | 1067 | 1143 | roes | sese | 1097 | 0118 | 1070 | 1068 | 1oy general ('C)
ort 0 | 09 14 | oa | o8 0 | o8 10 | 0 | 08 1098
Tabla de resumen de resuliados
[T p— Valor (°C) """""‘,;"'“"
MEEMa 1emperatira ropstaca Oame 2 coRyactn 1157 61
Mnima temperatura regisvada duanie la calbracitn 1059 A
Desvocdn de lemperium en & sempo (OTT) 14 01
Desviackn de fempenatura & ¢ espaco (DTE) 88 01
Establdc (1) on 004
Urebarrmatngd as 04

J

R
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PUNTO DE PRECISION 3 A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LT-226.2023
Paghuddet

10, Grifico de resultados durante  calibracién del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 119°C 1 5°C

NIVEL SUPERIOR
"o

1 e o 00 1090 00 004 003 4 O RS 0 S RN R 030 O R 4 O O 00 O B O O O S W54 I O 190
Tiempo (bh:em)
— - RS G MPD POMEN | e POMCIIOT e POMCIIR ] e Pl ¢ e Powiciin §

NIVEL INFERIOR

swmumu““mlmmmunm“nuumm WL e e
Thermoo (hh:mmi
- A S g PORRMN S e PRI T e PO B s Pt § . Poaicion 10

(> e
ftcef K v e el

Reg. CIP N* 152631
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Nemenciaturs
T. proe o [ o2 e deo los por cada
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T. Promedio : Promedo de las oo durarte of bempo fotal
T Miximo L mdima de las e duranie of tempo otal
T. Minimo 1 L ireenia O s g duranie of tempo ot
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-325-2023

Pagine 1de2
Expediente : 178-2023 Punlo de Precsion 5AC, uliiza en sus
Fecha de emmidn : 2023-06-26 verficacones y calbracones patrones
1. Solicitante : ABG BUILDING SRL. RO, DG 8. It e 1
Metrologia del INVCAL y ofros.
Direccidn : CAL AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - Los resultacdas son vidos en of momento
MOQUEGUA y &n las condiciones e '8 calbracion, Al
2. Instrumento de Medicion : TERMOMETRO solicitante le comesponde disponer en su
Scach . momento  la  ejecucion  de  una
- FONNENL recabbeacion, ls cual esth en funcdn del
Intarvale ce Indicacian ; S0'Cat150°C ; -58°Fa302°F uso, mwﬂdz‘vmmw
i i o 8
Resokcion :01°C ; 01°F glar i g
Marca : HANNA Punic de Precison SAC m se
responsabiiza de los peruicos  que
Hodelo 1 EN14%8 pueda ccasionar el USO INacecuado de
Seria - 202778 este instrumento, n de una incomecta
imerpretacidn de los resultados de @
Procecenca : ROMANIA calbracidn agqul declarados
Elemento Sensor : UNA TERMORRESINTENCIA DE PLATINO
Longitud de Bufbo 1100 cm

3. Lugar y fecha de Calibracidn
CAL AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANG MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
22 < JUNIO - 2023

4. Método de Callbrackon
La calbracien se efectuo por drecta do o proced de 4
PC - m7wmumarmmmw
5. Trazabllidad
A AL DELTA OHM L7-099-2022 INAGAL -OM |

6. Condiclones Ambientales

o

A [H

7. Resultados de la Medicion
Los de las x se tran en ta pagina siguienie, tempo de estabilizacion del
Termémetro no menor a 10 minutos. La incerscumbre a sido determinada con wn facior de cobentura
k=2 para un nivel de conflanza del 85 %

% e

G et eo

Reg C#P N" 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-325-2023

Pagna . 2de2
Resultados do la Medicién
@ 20,78 02‘ 0.%
53 7% T 5083
404 B3 0,42 0.084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de rmersice del sensor fue de 9 om sproximadamanta
Nota 2. Tiempo de estabiizacidn no menor a 10 minutos

N DEL DOCLVENTO

J.QM'% /}L/
PUNTO DE (et de orio

"g?co" Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292.5108
www.puntodepracision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / purtodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-453-2023

Pagna 1de2
Expedients 1 178-2023 El Equipo de medicién con al modelo y
Fecha de emisidn : 2023-06-26 numero de sere abaio. Indicados ha sido

calbrado probado y venficade usando

" PR LD pevones cedificados con trazabiidad & la
Direccion : CAL AMAZONAS NRO. 105 URE. CENTRO URBANO Direccion de Matrologia del INACAL y
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO otros
2, Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resutados son vakcos en &l momanto
y y &n ias condiciones de la calbracion Al
*l md;.m m solictante le cormespande disponer en su
Sene de Prensa 1 20020301 momento |8 ejecucidn  cde una
Capacidad de Prensa 100t recalbracion. 18 cual @std an funcidn del
Marce de i . MCC uso, conservacin y mantenimiento del
Modeio da Indicador : SAFIR KD, G hmedcbe; W' ‘A
Sene de Indcador = NO INDICA reglamentaciones  vigenies.
Marca de Transductor : WIKA Punto de Precison SAC no s
Modelo de Transducior : A0 msponsabiiza da 10§ PaNWCOs  Gue
Sene de Transductor : 1ADOPYATE2L

pueca ccasionar @l uso Inadecusdo de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA esie Instrumentio, i de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
CAIDACKON aqul CeciAranos

3. Lugar y fecha de Calibracion
GAL AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
23 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calbracion se reaiizd de acuerdo a la norma ASTM E4

6. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA b vl  TRAZABILIDAD
et e
6. Condiciones Ambientaies
E‘ 925 =] :jazo!isz —]
) T}

7. Resultados de [a Medicion
108 emmores de @ prenss se encuentran en la pigina siguente.

8. Observaciones

Can fines de idenifcacion s& ha colocado una etiquets autoadbesiva de color verda con ef nimero da
cartificado y fecha de calibracidn de ka empresa PUNTO DE PRECISION SAC

FR A

o et Montorts &
Ing. za Capcha
- Reg. CP N* 152631 DG

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
mummxammmmxmwmuc




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-453-2023

Pagna 2082
TABLAN 1
DSGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTELD
" "ERAGR (1) | ERROR (2) | - Ep Rp
& b, T e % il S R % %
10000 1 10030 .30 0,30 | 0.30 0,00
20000 20060 20090 D45 D45 | 20080 045 000
30210 30210 D70 0,70 30210 070 )
40000 40220 30230 0,55 0,55 40220 3, 00
50000 50330 0330 | 066 0,66 £0330 | 068 0|
€0000 50450 0.7 0,75 "~ B048s .78 02
70000 0550 70540 0,79 0.77 Ta54% DT .
NOTAS SOBRE LA CAUBRACION
1.- Epy Rp son ef Error Porcentual y fa Repetibiidad definidos en & ctada Noma:
Ep= ({A-B)/ B)" 100 Rp = Emoe(2) - Eror{1)
2.+ Lamnomma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3.- Cosficenie Corelacon R =
Ecuacion de ajuste Ly = 08015x ¢+ 73013 Donde.  x Lecturn de la pantalla
y  Fuerza promedio (kgf)
: GRAFICO N° 1
y = 0,9915x + 73,013
80000 —
70000 i B
¥ 60000
£ 2o
40000 -
& 30000 ‘
8 20000 1
10000 - |
0 10000 20000 30000
& & 000 ‘5&’ oo_o 60000 70000 80000
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Anexo 5. Hoja de Dosificaciones de muestra patron

PROYECTO “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL
DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA, 2023"
UBICACION DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI
FECHA 31 DE SENTEMBRE DE 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-138)
TAMIZ % %Retenido % Especificaciones Muestra Piedra
Denominacién mm |Retenido|Acumulado| Pasante ASTM C33 Cantera : MARON
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.00 0.0 0.0 100.0 100 100 @ Max. nominal : 3/4"
o 50.00 0.0 0.0 100.0 100 100 Mod. Fineza . 7.20
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100 100 Huso : 56
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 100 OBSERVACIONES:
3/4" 19.00 24.8 24.8 75.2 40 85
1/2" 12.50 52.9 77.7 22.3 10 40
3/8" 9.50 17.7 95.4 4.6 0 15
N° 4 4.75 4.1 99.5 0.5 0 5
N° 8 2.36 0.4 99.9 0.1
N° 16 1.18 0.1 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 100.0 0.0
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Observaciones:
* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
*Los datos fueron proporcionados “por el solicitante.




PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL
DE PATOLOGI AS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA, 2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI
FECHA : 31 DE SENEMBRE DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)

TAMIZ % Z%Retenido T Especificaciones Muestra : Arena Gruesa
Denominacién mm [Retenido]Acumulado| Pasante ASTM C33 Cantera : MARON
3" 75.00 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.00 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 Mod. Fineza : 3.00
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0
N 25.00 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 4 4.75 3.4 3.4 96.6 95 100
N° 8 2.36 16.3 19.7 80.3 80 100
N° 16 1.18 22.4 42.1 57.9 50 85
N° 30 0.600 20.6 62.7 37.3 25 40
N° 50 0.300 17.3 80.0 20.0 5 30
N° 100 0.150 12.2 92.2 7.8 0 10
N° 200 0.075 4.4 96.6 3.4 0 0
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Observaciones:
* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




“INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON HIDROXIDO DE
SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,
EDIFICACIONES, MOQUEGUA, 2023"

PROYECTO

UBICACION DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION
MOQUEGUA

SOLICITANTE GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA 31 DE SETIEMBRE DE 2023

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

HUMEDAD NATURAL (ASTM C-566)

Descripcion AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
N° Recipiente 1 2
Peso Recipiente 733.00 820.00
Peso Recipiente + Muestra hUmeda 12126.00 12347.00
Peso Recipiente + Muestra seca 12062.00 11917.00
Humedad 0.56 % 3.87 %
PESO UNITARIO (ASTM C-29)
. AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Descripcion
suelto varillado suelto varillado
Peso Molde (gr.) 6391.00 6391.00 6391.00 6391.00
Volumen Molde (cm3) 9340.10 [ 934010 [ 9340.10 [  9340.10
Peso Muestra + Molde (gr.) 18795.00 20498.00 21332.00 22710.00
Peso Unitario (gr. / cm3) 1.328 | 1.510 | 1.600 1.747

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

(ASTM C-127)

Descripcion Datos
Peso muestra sumergida (gr.) 2377.00
Peso muestra himeda (Sup. Seca) (gr.) 3875.80
Peso muestra seca (gr.) 3825.50
Gravedad Especifica (gr. / cm3) 2.586

Absorcién (%)

1.31

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(ASTM C-128)

Descripcion Datos
Peso muestra himeda (Sup. Seca) (gr.) 502.60
Peso muestra seca (gr.) 493.10
Peso muestra + matraz + H2 O (gr.) 1583.80
N° de Fiola Fl
Temperatura de H2O en fiola °c 25.00
Peso matraz + H20 (gr.) 1278.40
Gravedad Especifica (gr. / cm3) 2.549
Absorcion (%) 1.93

Observaciones:
* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.

* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




PROYECTO : “"INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON
HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA,
2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA : 31 DE SETIEMBRE DE 2023

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
210 Kg / cm2
Tipo de Cemento Yura Tipo | P P.e.=| 2.85 |gr/cm3

PROPIEDADES FiSICAS

Agregado Grueso | Agregado Fino

Tamano mdximo nominal 3/4" -
Mddulo de fineza 7.20 3.00
Peso especifico 2.586 2.549
Peso unitario (suelto) 1.328 1.600
Peso unitario (varillado) 1.510 1.75
% Humedad natural 0.56 3.87
% Absorcion 1.31 1.93
CONSIDERACIONES:

Slump '@y

Agua 210.00

Aire atrapado 2.00

Relacién agua-cemento 0.558

Vol. Agregado grueso 0.600
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376.074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.350 906.033
Agregado Fino 0.288 733.191
Correccion por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.203 202.510
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.686 9211.151
Agregado Fino 0.476 761.602
Dosificacion Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua
En peso (kg) 1.00 2.03 2.42 0.54
En volumen (Pie3) 1.00 1.90 2.74 0.81
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 86.07 102.97 22.89

Observaciones:

FACTOR CEMENTO

8.85 Bolsas / m3

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




Anexo 6. Hoja de dosificacion con 10% de caucho triturado pre-tratado con solucion
de NaOH al 10%

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON
HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA,

2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA : 31 DE SETIEMBRE DE 2023

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
210 Kg / cm2

Tioo de Cemento Yura Tipo | P P.e.=r 2.85 |gr/cm3 |
PROPIEDADES FISICAS Agregado Grueso | Agregado Fino |
Tamano mdximo nominal 3/4" -
Mddulo de fineza 7.20 3.00
Peso especifico 2.586 2.549
Peso unitario (suelto) 1.328 1.600
Peso unitario (varillado) 1.510 1.75
% Humedad natural 0.56 3.87
% Absorcion 1.31 1.93
CONSIDERACIONES:
Slump 3'@4"
Agua 210.00
Aire atrapado 2.00
Relacion agua-cemento 0.558
Vol. Agregado grueso 0.600
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376.074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.350 906.033
Agregado Fino 0.288 733.191
Correccioén por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.203 202.510
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.686 9211.151
Agregado Fino 0.476 761.602
Dosificacién con 10% de caucho Caucho
friturado prefratado con solucién de Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua Reciclado
NaOH al 10% 10%
En peso (kg) 1.00 1.82 2.42 0.54 0.20
En volumen (Pie3) 1.00 1.71 2.74 0.81 0.19
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 77.46 102.97 22.89 8.61
FACTOR CEMENTO 8.85 Bolsas / m3

Observaciones:

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




Anexo 7. Hoja de dosificacion con 10% de caucho triturado pre-tratado con solucion
de NaOH al 20%

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON
HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA,

2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA : 31 DE SETIEMBRE DE 2023

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
210 Kg / cm2

Tioo de Cemento Yura Tipo | P P.e.=| 2.85 |gr/cm3 |
PROPIEDADES FISICAS Agregado Grueso | Agregado Fino |
Tamano mdximo nominal 3/4" -
Mddulo de fineza 7.20 3.00
Peso especifico 2.586 2.549
Peso unitario (suelto) 1.328 1.600
Peso unitario (varillado) 1.510 1.75
% Humedad natural 0.56 3.87
% Absorcion 1.31 1.93
CONSIDERACIONES:
Slump 3'@4"
Agua 210.00
Aire atrapado 2.00
Relacion agua-cemento 0.558
Vol. Agregado grueso 0.600
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376.074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.350 906.033
Agregado Fino 0.288 733.191
Correccioén por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.203 202.510
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.686 9211.151
Agregado Fino 0.476 761.602
Dosificacién con 10% de caucho Caucho
friturado prefratado con solucién de Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua Reciclado
NaOH al 20% 10%
En peso (kg) 1.00 1.82 2.42 0.54 0.20
En volumen (Pie3) 1.00 1.71 2.74 0.81 0.19
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 " 77.46 102.97 22.89 8.61
FACTOR CEMENTO 8.85 Bolsas / m3

Observaciones:

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




Anexo 8. Hoja de dosificacion con 10% de caucho triturado pre-tratado con solucion
de NaOH al 22%

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON
HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA,

2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA : 31 DE SETIEMBRE DE 2023

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
210 Kg / cm2

Tioo de Cemento Yura Tipo | P P.e.=| 2.85 |gr/cm3 |
PROPIEDADES FISICAS Agregado Grueso | Agregado Fino |
Tamano mdximo nominal 3/4" -
Mddulo de fineza 7.20 3.00
Peso especifico 2.586 2.549
Peso unitario (suelto) 1.328 1.600
Peso unitario (varillado) 1.510 1.75
% Humedad natural 0.56 3.87
% Absorcion 1.31 1.93
CONSIDERACIONES:
Slump 3'@4"
Agua 210.00
Aire atrapado 2.00
Relacion agua-cemento 0.558
Vol. Agregado grueso 0.600
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376.074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.350 906.033
Agregado Fino 0.288 733.191
Correccioén por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.203 202.510
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.686 9211.151
Agregado Fino 0.476 761.602
Dosificacién con 10% de caucho Caucho
friturado prefratado con solucién de Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua Reciclado
NaOH al 22% 10%
En peso (kg) 1.00 1.82 2.42 0.54 0.20
En volumen (Pie3) 1.00 1.71 2.74 0.81 0.19
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 " 77.46 102.97 22.89 8.61
FACTOR CEMENTO 8.85 Bolsas / m3

Observaciones:

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




Anexo 9. Hoja de dosificacion con 10% de caucho triturado pre-tratado con solucion
de NaOH al 30%

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO RECICLADO CON
HIDROXIDO DE SODIO EN EL CONTROL DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EDIFICACIONES, MOQUEGUA,

2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
REGION MOQUEGUA

SOLICITANTE : GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

FECHA : 31 DE SETIEMBRE DE 2023

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
210 Kg / cm2

Tioo de Cemento Yura Tipo | P P.e.=r 2.85 |gr/cm3 |
PROPIEDADES FISICAS Agregado Grueso | Agregado Fino |
Tamano mdximo nominal 3/4" -
Mddulo de fineza 7.20 3.00
Peso especifico 2.586 2.549
Peso unitario (suelto) 1.328 1.600
Peso unitario (varillado) 1.510 1.75
% Humedad natural 0.56 3.87
% Absorcion 1.31 1.93
CONSIDERACIONES:
Slump 3'@4"
Agua 210.00
Aire atrapado 2.00
Relacion agua-cemento 0.558
Vol. Agregado grueso 0.600
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376.074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.350 906.033
Agregado Fino 0.288 733.191
Correccioén por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.203 202.510
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.686 9211.151
Agregado Fino 0.476 761.602
Dosificacién con 10% de caucho Caucho
friturado prefratado con solucién de Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua Reciclado
NaOH al 30% 10%
En peso (kg) 1.00 1.82 2.42 0.54 0.20
En volumen (Pie3) 1.00 1.71 2.74 0.81 0.19
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 77.46 102.97 22.89 8.61
FACTOR CEMENTO 8.85 Bolsas / m3

Observaciones:

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.




Anexo 10. Hoja de Conducta responsable de investigacion

PERFIL

GLADYS ESTHER RAMOS CONDORI

Calificacién, Clasificacién y Registro de Investigadores

Solicitar Incorporacién

o Conducta Responsable
en Investigacion

Fecha: 14/10/2023

Elegir archivo | No se eligio ningun archivo
v

Soy bachiller de la carrera de Ingenieria
Civil, actualmente estoy desarrollado una tesis en la universidad
César Vallejo, la cual es aplicada, cuantitativa, de disefio cuasi
experimental y explicativo






