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RESUMEN
Actualmente en el Peru existe una gran cantidad de caucho reciclado en zonas
rurales lo cual estos desechos de llantas representan un porcentaje
alarmantemente alto de la contaminacién ambiental, es por ello que esta
investigacion nacid a partir del uso del caucho para hacer una mezcla de concreto,
haciéndola factible, segura y econdmica. El objetivo principal es evaluar las
propiedades del concreto mediante la incorporacion de caucho triturado, teniendo
en cuenta una resistencia de 350 kg/cm?. Ya que es un intento por promover el uso
de nuevas alternativas para mejorar sus propiedades del concreto, es por ello que
el desarrollo comienza con la adquisicion del material reciclado el caucho mediante
neumaticos y luego con la preparacion del disefio de la mezcla y la capacidad de
obtener sus propiedades mecanicas del concreto, su metodologia es de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y de nivel correlativo, su
poblacién son los disefios de mezcla de f'c = 350 kg/cm2 con muestras sin y con
adiciéon de fibras de caucho de neumatico reciclado asimismo con muestra de 45
ensayos de probetas de concreto f'c = 350 kg/cm2, 9 ensayos de laboratorio de una
muestra patron para la fabricaciéon de concreto de resistencia nominal f'c =350
kg/cm2, y 36 ensayos de laboratorio con incorporacion de caucho triturado en 10%,
15%, 20% y 25%, de como influyen en las propiedades mecanicas del concreto.
Concluyendo dar por sentado que al agregar el caucho obtenemos una mejor
propiedad mecanicas de concreto, donde la resistencia a compresion logro
incrementar, donde se obtuvo que la muestra con adicion del 25% de caucho
reciclado representa la éptima dosificacién, ya que a los 28 dias cumple con el
134% del f'c de disefio, y que se verificd que la adicién de caucho influye de forma
positiva en la trabajabilidad que incrementa a medida que se le adiciona caucho

reciclado.

Palabras clave: Caucho, Concreto, propiedades mecanicas, compresion.
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ABSTRACT
Currently in Peru there is a large amount of recycled rubber in rural areas, which
represents an alarmingly high percentage of environmental pollution, which is why
this research was born from the use of rubber to make a concrete mixture, making
it feasible, safe and economical. The main objective is to evaluate the properties of
concrete by incorporating crushed rubber, taking into account a resistance of 350
kg/cm?. Since it is an attempt to promote the use of new alternatives to improve the
properties of concrete, that is why the development begins with the acquisition of
recycled rubber material through tires and then with the preparation of the design of
the mixture and the ability to obtain its mechanical properties of concrete, its
methodology is of applied type, quantitative approach, experimental design and
correlative level, its population are the mix designs of f'c = 350 kg/cm2 with samples
without and with addition of recycled tire rubber fibers also with sample of 45 tests
of concrete specimens f'c = 350 kg/cm2, 9 laboratory tests of a standard sample for
the manufacture of concrete of nominal strength f'c = 350 kg/cm2, and 36 laboratory
tests with incorporation of crushed rubber in 10%, 15%, 20% and 25%, of how they
influence the mechanical properties of concrete. It was concluded that by adding
rubber we obtain a better mechanical property of concrete, where the compressive
strength increased, where it was obtained that the sample with the addition of 25%
rubber represents the optimum dosage, since at 28 days it complies with 134% of
the design f'c, and it was verified that the addition of rubber positively influences the

workability which increases as recycled rubber is added.

Keywords: Rubber, Concrete, mechanical properties, compression.
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I.  INTRODUCCION

Ultimamente, la generacién de energia a nivel mundial desencadené diversos
cambios sociales y culturales, directamente relacionados con el desarrollo
industrial, lo que también ha llevado al crecimiento acelerado e incontrolable de los
diferentes desperdicios solidos; el hecho de utilizar cubiertas de caucho como
componentes utilizados en los aros de diferentes tipos de automaviles y equipos es
cada vez mas crucial Importante porque puede mover y movilizar materiales
grandes. En la actualidad, es inevitable el desmantelamiento de los vehiculos de
transporte, que son los responsables de los residuos de caucho que se producen
diariamente en el planeta, ya que gran parte de este material no se recicla en su
totalidad, por lo que el uso de Caucho reciclado sera beneficioso para mitigar el

dafio ambiental y generar productos rentables.

Durante las ultimas décadas, la cantidad de neumaticos obsoletos a nivel global ha
generado un gran interés y preocupacion por la gran huella que marcan en la salud
de la humanidad y el ambito ambiental circundante (Youssf et al., 2020). Se supone
que cada temporada del afio se generan en todo el mundo aproximadamente 1500
millones de neumaticos de desecho (XU, Yao, Yang y Han, 2020). En la produccion
de concreto, el caucho se puede utilizar como sustituto de los agregados finos y
gruesos (Senin et al., 2017), ya que las llantas de desecho no son biodegradables
y son una causa potencial de problemas ambientales (Si, Guo, & Dai, 2017).
Agregar caucho al concreto podria ser una posible solucidon para el reciclaje de
llantas de desecho, ademas, de conservar los recursos naturales. (Al Rawahi & Bilal
Waris, 2017).

En 2018, el Instituto de Estudios Econdmicos de Peru, citdé a la mineria como la
causa principal del problema de los desechos de llantas. Asimismo, en 2013, el
mercado de llantas en Peru crecio debido a la entrada de actuales transportes como
autos, furgonetas, camiones, buses, camiones mineros y tractores para fines
agricolas, forestales, de edificaciones entre diferentes mas. Ademas, transporte de
dos ruedas y Aviones (Sunat, 2013).

En la provincia de Tumbes existe poca informacién sobre el uso de fibras de llantas
recicladas, las cuales se agregan al concreto sin alterar su resistencia y que cumpla

con el disefio determinado; por ello urge investigar sobre el empleo de este



elemento, siendo un material que se obtiene del reciclaje y reutilizacién de
neumaticos desechados, lo que permitiria mitigar también los grandes problemas

medioambientales.

Es por ello qué esta problematica de dicha investigacion se plantea la siguiente
pregunta para el planteamiento del problema general ;De qué manera mejora las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 350Kg/cm? al adicionar caucho reciclado?
y como problemas especificos nos hacemos las siguientes preguntas para darle
solucion al finalizar la investigacion. ¢ Como influye Las propiedades mecanicas del
concreto f'c=350 kg/cm2 a la adiciéon de caucho reciclado?, ¢la trabajabilidad en
estado fresco del concreto f'c=350 kg/cm2 se disminuira por la adicion del caucho
reciclado?, ¢ Cuanto influye la resistencia de compresién a la adicion del caucho

reciclado al concreto f'c=350 kg/cm2?

La presente investigacion tiene justificacion teérica porque busca hacer utiles los
neumaticos y convertirlos en un tipo alternativo de agregado, por sus propiedades
de elasticidad y resistencia, con el fin de generar conciencia sobre la utilizacion de
caucho reutilizado en el concreto que conforma de disefiar un concreto con
resistencia alta. Asimismo, tiene justificacion practica, ya que la investigacion
busca una dosificacion optima en un concreto con alta resistencia f'c=350 kg/cm2
afadiendo de caucho reciclado, con lo cual se podra preparar un concreto mas
ligero. Ademas, posee justificacion social ya que plantea como objetivo mostrar
que el caucho reciclado se puede utilizar como agregado para fabricar un concreto
fc=350 kg/cm2, mostrando al publico nuevos métodos de produccién utilizando

caucho reciclado.

A partir de nuestras justificaciones, el estudio busca alcanzar como objetivo
general: Determinar la contribucién de la adicion de caucho reciclado a la mejora
de las propiedades mecanicas del concreto f'c = 350 kg/cm2. De igual manera se
plantea cuatro objetivos especificos; Establecer el porcentaje de caucho
reciclado utilizado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c = 350
kg/cm?; Analizar si la trabajabilidad en estado fresco del concreto fc=350 kg/cm?2
disminuye al adicionarle caucho reciclado; Determinar la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 350 kg/cm? con adicién de caucho.



En la investigacion se plantedé como hipétesis general lo siguiente en respuesta al
problema general: La adicién de caucho reciclado mejora significativamente las
propiedades mecanicas del concreto f'c=350 kg/cm2 Tumbes 2023. De la misma
manera, se han planteado las hipoétesis especificas para los problemas
especificos, los cuales se presentan a continuacion: - cual sera el porcentaje que
adicionar el caucho reciclado sus propiedades mecanicas del concreto fc =
350Kg/cm mejora su concreto fresco Tumbes 2023 - La adicién del caucho
reciclado al concreto f'c=350 kg/cm2 No afectaria significativamente la
trabajabilidad en estado fresco. — La Adicién el caucho reciclado mejora la

resistencia a la compresion del concreto f'c=350 Kg/cm2 Tumbes 2023.



Il.  MARCO TEORICO
La investigacion, recopil6 datos acerca del uso de caucho para reciclaje en concreto
con diversas fuentes en el mundo, en el pais y localmente. Los detalles son los

siguientes:

Flores y Aguila (2018), plantearon como propésito, la determinacién del predominio
de la sustitucion parcialmente del caucho reutilizado como agregado para
resistencia al compacto del hormigon 210 kg/cm2 a disposicion del sistema de
construccion confinada, el estudio fue aplicado, cuasiexperimental, con una
poblacion de 36 muestras de hormigdén afadiendo el 5%, 10% y 15% de
proporciones de caucho los mismo que se evaluaron en 14 y 28 dias, las
herramientas que se emplearon fueron los diferentes esquemas para el recojo de
informacion. Finalmente se tuvo como resultado que, en 5, 10 y 15% en agregado
de caucho es inmejorable en cuanto a un hormigén convencional relacionandolo a
la resistencia, sin embargo, mantiene | nivel de resistencia en trabajos de albaiileria

encerradas.

(Venegas, 2016), En su investigacion “Evaluacion de la actuacion del grano de
caucho de llanta reutilizada para el procesamiento de concreto en una organizacién
cementera”, tuvo como objetivo la evaluacion de la actuacién de un grano en latex
de neumatico reutilizada para el procesamiento del concreto a la organizacion
Argos. Luego, la ejecucion de la metodologia experimental se logré concluir que el
concreto estandarizado f'c = 257 kg/cm2 present6 un vigor reducido con la inclusion
de caucho reciclado, siendo los valores alcanzados para la mezcla de 241.50
kg/cm2 y 215.25 kg/cm2 respectivamente adjunto. Adicion de plastificantes, 192.15
kg/cm2, 179.55 kg/cm2 (5%, 10%, 15%, 20% respectivamente). De igual manera,
la mezcla f'c = 297 kg/cm2 con aditivos plastificantes y reductores de agua para
concreto se redujo a 279.30 kg/cm2, 252 kg/cm2, 197.40 kg/cm2 y 177.45 kg/cm2
al 5% y 10%. Por otro lado, los ensayos de flexidn arrojaron buenos valores para el
modulo de ruptura de cada muestra cuando se adicion6 caucho, alcanzando
valores de 97.77 kg/cm2 y 61.18 kg/cm2 a la combinacion estandar de mr=20
kg/cm2 con plastificante afiadido. Las tasas de 5%, 10%, 15% y 20% son 71.38
kg/cm2 y 10.20 kg/cm2 seguidamente. Asimismo, para la mezcla estandar mr=20
kg/cm2 con aditivos plastificantes y reductores de agua, en cantidades de 50.99



kg/cm2, 20.39 kg/cm2, 61.18 kg/cm2 y 91.77 kg/cm2 son del 5%. proporciones
10%, 15% y 20% respectivamente.

(Gonzalez, 2017), En la tesis titulada “Uso de granulado de latex reutilizado como
un aditivo en el concreto permeable usado para estaciones de vehiculos”, plante6
la meta, utilizar el granulado de latex reutilizado a la afiadidura al concreto
permeable usado para estacionamiento de automoviles. Luego de ejecutar un
método experimental, logré concluir que el concreto permeable normal f'c= 84
kg/cm2 presenta resistencia reducida por incorporacion del caucho reciclado,
resultando célculos de 79.11 kg/cm2 y 51.85 kg/cm2 en 2% hasta 4% en cada caso.
Ademas, las pruebas de curvatura mostraron buenos calculos de médulo de ruptura
para cada muestra con caucho adicionado, alcanzando cantidades de 15.44 kg/cm2
y 14.20 kg/cm2 con la mezcla estandar con mr=10 kg. /cm2 Sin aditivos. Los

porcentajes son 2% y 4% respectivamente.

Lopez, 2018), El estudio titulado “Concreto Estructural con Agregado machacado
de Llantas reutilizadas” planteé la meta de determinar la proporcion maxima de
inclusiones de caucho en mezclas de concreto estructural. Después de aplicar el
método experimental, el valor obtenido es de 224.64 kg/cm2, el cual cumple con
las condiciones del concreto, por lo que es posible incorporar hasta un 7% de
contenido de caucho en el concreto con fc = 393.9 kg/cm2, se concluyd que si es

posible que el concreto sea mayor a 17Mpa.

Por otro lado, Estrada (2016), en su estudio aplicé el analisis para medir la influencia
del caucho que se logra a partir de llantas reutilizadas al reemplazarlas por
agregado fino, con el fin de agregar propiedades al concreto, analizando las
caracterizaciones fisica-mecanica mediante evaluaciones en el laboratorio, fue
aplicada y experimental, para las muestras empleo probetas de concreto con el fin
de determinar si era rigido, su compresién y su fuerza de flexion. Ademas, delimitd
caracteristicas fisicas sustituyendo agregado fino por neumaticos reutilizados
molidas, con una proporcion de 5, 10, y 15%, después se realizaron las
comparaciones con el concreto de referencia, llegado a la conclusién que el
concreto disminuye su densidad cuando se agrega caucho en diferentes
proporciones. Ademas, varian sus propiedades en cuanto a la dosificacion de

caucho que se agrega, reduciendo particulas gruesas.



Asimismo, (Bastidas & Vifian, 2017) En nuestro pais fronterizo de Ecuador, se
reparte alrededor de 2500.00 neumaticos anuales en donde el 70% de ellos no se
usan en desuso, lo cual genera problematicas ambientales al no tener una gestion
de residuos de estos neumaticos, por tanto, platean el analisis del actuar del
reemplazo en la mezcla en un 4% de caucho reutilizado. Para lo cual se genera
una combinacion convencional de F'c=24 Mpa y tres mezclas adicionales haciendo
uso de pequenas partes de caucho, teniendo como base de dosificacion las normas
de construccion de Ecuador. Como conclusion, se tuvo que entre los dos
hormigones disminuye su resistencia a la compresion en 28%. Por tal razén, se
recomienda ejecutar unas pruebas antes para que lograr una mayor viabilidad

sobre el uso del caucho en el concreto.

Por su parte (Venegas, 2016) menciona que, en Colombia el concreto a base de
agregados, aglomerante y partes de caucho que se puede reciclar es una
alternativa, ante la gran cantidad de llantas que no se utilizan que pueden afectar
el medio ambiente y de las canteras. Por lo cual, se evaluaron las caracteristicas
mecanicas y nivel de duracion del nuevo concreto con llantas molidas, disefiadas
en base a la norma técnica colombiana (NTC). Se ejecutaron distintos cotejos de la
mezcla agregando partes pequefias y gruesas de llanta reciclada de 20% en
comparacion al agregado fino, ademas, al analizar distintos actuares de esta nueva
mezcla se aprovecho para valorar la incorporacion a cloruros. Por ende, se llego a
concluir que al realizar una comparacién una mezcla tradicional y una con el 20%
en caucho reutilizado, a fin de resistir a la comprension, reduciendo la falencia en
la adherencia que deben tener los agregados, sin embargo, persiste mejoras en las

pruebas de la penetracion a cloruros.

Asimismo, Haolin (2015), Buscd agregar nuevos insumos de concreto asi como el
caucho reutilizado a través de llantas que no se usan como agregado a menores
costos, obteniendo el logro del cuidado ambiental, permitiendo un mejor resultado
en cuanto a la resistencia del concreto agregando proporciones caucho cuando se
realiza una construccion, la investigacion fue aplicada y cuasi experimental, con
una poblacion establecida por probetas que tenian apariencia cilindrica de concreto
teniendo medidas de 0% a 100% sustituyendo al agregado grueso y con la funcién
de reemplazar agregados finos se tomé una medida de 0% a 40%, las pruebas



realizadas se ejecutaron para la determinacion de la permeabilidad del agua y la
base compresién, etc. Se lograron como resultados en cuanto al hormigon débil,
que hubo un positivo efecto al agregar proporciones de caucho reutilizado al
concreto. Asimismo, se evidencié un mejoramiento en su resistencia, productividad,
capacidades amortiguadoras, mayor vida util. Por lo tanto, llegaron a la conclusién
que es mas beneficioso sustituir caucho reutilizado por el material de agregado
grueso, porque tal suplencia del caucho reutilizado por agregado fino con una
proporcion de 20% reduce la magnitud de su resistencia a compresion en el

concreto.

Asimismo, (Poveda, Granja, Hidalgo, 2015, par. 1) sustenta que, el material
reutilizado como el caucho, ha sido estudiado en distintos paises con el fin de
reutilizarlos como agregados en la combinacion de concreto sustituyendo el
agregado grueso y fino, teniendo en cuenta que cada afio va en aumento su
produccion de manera relevante. Por tal motivo, se ejecutaron diferentes estudios
analizando el hecho de incluir en la mezcla productos reutilizados en la formulacién
del concreto donde se consideran: piedra machacada, particulas de la madera, fibra
de plastico, caucho, etc y de esta manera se logre mejorar las caracteristicas
pertenecientes del hormigdn, disminuyendo sus costos y preservando el entorno

ambiental.

El caucho hace referencia a un material el cual ha concluido su tiempo de vida y se
estan recuperando a través de neumaticos que ya no se usan y por ende son
reutilizados a través de maquinas moledoras y de esta manera permite su

aprovechamiento (Pérez y Arrieta, 2017, p. 38).

Por otro lado, Bazan (2017) menciona que el caucho, en Peru se ha evidenciado
como un incremento monetario hace afos, ya sea en el sector de mineria como en
el de edificaciones, porque la capacidad de desperdicios de caucho neumatico se
ha incrementado a partir de la evidencia del caucho vulcanizado y su crecimiento
que se ha dado luego de la fabricacidon de neumaticos que en las ultimas épocas
se ha identificado de manera relevante en la vida cotidiana por su gran y eficiente

utilizacion.



El concreto en las empresas constructoras forman parte importante dentro de las
conformaciones del concreto es uno de los compuestos mas relevante es el
concreto. Holcin (2017) plantea las que las combinaciones de los concretos son
cuando se une el agregado como el cementos y agua, y se vuelve solido cuando
se encuentra en exposicion al aire por el reemplazo de sustancias quimicas internas
hasta lograr una firmeza pétrea. Asimismo, Argos (2017) indica que el concreto
resulta de la mezcla de los aridos y el agua, establecida para que la estructura sea
suficientemente resistente. Ademas, Sanchez de Guzman (2001) indica que en
cuanto al concreto se conforma mayormente por cemento, aridos y agua y podria
incluir la alguna sustancia quimica, también posee una cantidad de aire obtenido

de manera natural.

En cuanto a su clasificacion Montejo & Montejo (2013) sustenta que el concreto se
clasifica de acuerdo su firmeza y peso unitario, que son factores forman parte
fundamental para lograr su adecuada elaboracion. (p.29) Ademas, de acuerdo a la
resistencia a la compresion, la combinacion tendra una presentacién adecuada

para cada obra civil requerida.

Tabla 1 Clasificacién de hormigon a travéz del soporte a la compresion

Soporte a la compresion
Especificacion
Kg/cm2 (p.s.i)
70-350 1.00 -5.000 Normal
420-1.000 5.000-14.000 Resistencia Alta
(+) de 1.000 (+) de 14.000 Resistencia Ultra

Fuente: (Montejo & Montejo, 2013)

En cuanto a la resistencia a la comprensién (Torres, 2014, p. 25) menciona forma
parte importante de las propiedades mecanicas primordial, donde se ejecutan para
las operaciones en disefios de los puentes, edificaciones y componentes
estructurales. El concreto En general obtiene una potencia de 210 y 350 kg/cm 2 a
la compresion. La alta potencia del concreto en compresién logra hasta un 420
kg/cm2 y en otras situaciones logra un vigor de los 1,400 kg/cm2 conforme a la
NTP339.034.



Cuando se habla de resistir la compresién segun pruebas cientificas, mencionamos
que las pruebas significan el procedimiento en el cual se ejecuta una carga axial en
compresion cilindricos, a ello se le conoce también como disefio o modelador con
una resistencia entre parametros evaluados previo a fallas. Asimismo, la
compresion es un trabajo mediante el cual se manifiestan las evaluaciones dadas
a partir de un coeficiente de las diferentes cargas maximas que se lograron durante

los ensayos en la parte transversal del espesor. (NTP 339.034, 2008, p. 13)

Por otro lado, las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto, es el sustento que
te tiene en cuanto al proceso de las combinaciones de los concretos de acuerdo al
fraguado y terminado, en pocas palabras se habla de una una verificacion eficiente,
durante todo el proceso de desarrollo de la combinacién o mezcla, porque puede
originar una separacion al momento de transportarse, que sea instalado y
terminado. Porque el el hormigon radica en las diferentes formas de separacion de
los materiales que lo conforman previamente, su segregacion se ejecuta de
acuerdo a una forma dividida del H2O lo cual tiende a subir a la superficie de la
masa, esto se debe a la tarea capilar e incapacidad para mantener la retencidén de
particulas al accionar capilar y la falta de retencion de particulas sélidas, dado que
gran parte del agua se demora para alcanzar la superficie ( Guzman, 2015, p. 52).
Asimismo, las propiedades mecanicas, le permiten ser resistentes al hormigon y
limitadamente se logra analizarlo en su condicion recién elaborada, dado esto
elaboran diferentes muestras en base a muestras endurecidas, de distintos tiempos
(Abanto, 2013 p. 21). En cuanto a las caracteristicas y pertenencias fisicas del
hormigdn, significa todas las caracteristicas se tienen antes de someterse al
proceso de un estado solido, que son parte de las caracteristicas que posee el
hormigdén al momento de estar en una combinacion o mezcla, estos involucran,
trabajo, consistencia, exudacion, adherencia, separacion. Para todos ellos, se
emplean analisis en el laboratorio delimitando y cuantificando conforme a los

estandares generales (Gallegos y Guerrero, 2021).

La resistividad, se tiene consecuencias en un estudio de (Yung et al., 2012) donde
el agregado fino se reemplazé a polvo en caucho tamizado #30 y #50 relacionado
a la capacidad en 5, 10, 15y 20 %, evidencian un incremento en la proporcion de

polvo de caucho para caracteristicas en resistivas eléctricas evidencian mas



desarrolladas referidas a la muestra (sustitucion 0%), desarrollando de esta manera
su volumen de fuerza corrosiva y a la transferencia en sustancias peligrosas;
concluyendo que al mezclarse con afiadidura de polvo que estuvieron en contacto
con un tamizador #30 mejoran su capacidad resistiva en electricidad comparando

con combinaciones de un tamizador #50, ademas, mezclando con tamiz #30 y #50.

Asimismo, en Canada existe un estudio por (Mohammed et al., 2011) donde el
agregado fino se sustituyé a polvo de caucho con 10, 25 y 50%, para disenar
distintas clases combinadas y fabricar bloques de 390 mm x 190 mm x 190 mm,
mostrando, aumentos en los porcentajes de reemplazo de caucho e incrementando
de manera resistiva eléctrica de muestras, se concluye que el polvo de caucho
actua como aislante en la microestructura, sirviendo como barrera para la

conduccion eléctrica.

El pavimento, es un paquete estructural que consiste en una subrasante de
carretera construida para resistir y designar las cargas dadas por los transportes
durante la etapa del disefio y dentro de los limites practicos. Este contexto abarca
ciclovias, pistas, veredas, paradas y espacios para peatones (Norma CE.010
Pavimentos Urbanos, 2010, p. 43). Del mismo modo, la superficie de la carretera
en la seccion del manual "Suelo y aceras" se compone basicamente de la cubierta
de rodadura, la subrasante y la subestructura. Los distintos modelos de vias
reconocidos en el sumario son flexibles, rigidos, asi como también semirrigidos

(Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 21).

Por otro lado, el cemento hidraulico empleado para elaborar el concreto es del tipo
I. Por otro lado, los cemento tipo II, Ill, IV y V se emplearan segun condiciones

climatologicas que cada proyecto presente (Rondén y Reyes, 2015, p. 518).

Asimismo, con respecto al concreto fresco, este es un componente el cual su
estado es constantemente de manera fluida, ademas a partir de la composicién de
la homogeneidad de la mezcla hasta que se logra la fase de endurecer. Durante
este periodo el concreto es trasladado, plasmado y se compacta. Asimismo, la

actuacion de este material fresco esta sujeto al disefio de la homogenizacion, la
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condicion del trabajo y medio ambiente. (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2014,
p. 45).

Por otro lado, un agregado grueso se detiene por la malla N°4 (4.75 mm), dichos
agregados fundamentalmente proceden de la moledura de piedra o grava y mezcla
de las dos. Estos materiales deben de estar libres de impureza y deben de
presentar una gradacion homogénea. Por otra parte, la capacidad maxima
representativa del agregado no superara un tercio del espesor del pavimento

(Manual de carreteras E.T. Generales para construccién, 2013, p. 805, 806).

El agregado fino son los agregados pasantes en la malla N°4 (4.75 mm),
provenientes de arena natural y demolicion de roca, gravas y demas productos que
puedan ser los indicados. Para catalogarse como agregado fino el porcentaje de
arena triturada no debera concentrar un numero mayor al 30% de mezcla del
agregado fino. También, la seleccidn de la gradacion para el prototipo de
combinacion no superara en un 45% de componente detenido entre dos cerneros
correlativamente (Manual de carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p.
803).

El caucho se considera el carburante de vital relevancia que se lora a partir del latex
extraido de los arboles de las zonas tropicales (Chavarri y Falen, 2020, p. 44). Asi
mismo estas presentan dos modelos de latex: el que proviene naturalmente y el

sintético (Diferencias.info, 2019).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y diseio de investigacion

Este estudio fue cuantitativo, debido a que hace referencia a la
“Cantidad”, que posee el requerimiento de la medicién y estimacion de
la trascendencia de los sucesos e inconvenientes de indagacion que se
estudio en la presente. Ademas, se tiene la finalidad de delimitar las
magnitudes de las caracteristicas del mecanismo del concreto
agregando caucho reutilizado. En consecuencia, el objetivo es evaluar
las variables y tener como base el indicador las magnitudes. A partir de
anteriores épocas, la metodologia se viene ejecutando eficientemente
en diferentes estudios de investigacion cientifica experimentales,

descriptivos, exploratorios y explicativos. (Nifio, 2011, p. 29).

Tipo de investigacion: Fue aplicada porque se basa en respuestas
desde el contexto practico de un problema determinado. Al respecto,
Murillo, citado por Vargas esta investigacion “adopta la descripcion de
investigacion practico-empirica”, calificandose por una busqueda en la
ejecucion de los saberes generados, igualmente se adquieren
novedosos conocimientos, posteriormente implementando vy
sistematizando la investigacién fundamentada en la practica” (p.159).
Su procedimiento se realiza de forma organizada, rigurosa y
sistematica sobre el fendbmeno de estudio, desde la aplicacién tedrica
hacia la practica y asi obtener soluciones con fundamento de una

situacion problema.

Disefio de investigacion: En este estudio, se empled un disefio
experimental de tipo correlacional, donde se manipularon
intencionalmente las variables y asi analizar sus efectos (Hernandez, y
otros, 2014). De manera que es experimental, debido a que se
manipula directamente la variable independiente (Quispe, y otros,
2018). Para esta investigacion resalta el concreto permeable con
adicion de fibras de plastico consiguiendo una respuesta de la variable
dependiente: mejorar las propiedades fisico-mecanicas, determinado

se esa manera una relacion de causa y efecto. Es también transversal,
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3.2.

porque los datos recogidos corresponden a eventos sucedidos en un

Unico momento. Para el disefio fue se tuvo en cuenta:

Tabla 2 Disefio de la investigacion

GC

GE1l

GE2

GE3

GE4

O7dias

X0 (0%)

X1(10%)

X2(15%)

X3(20%)

X4(25%)

O1l4dias

Xo (0%)

X1(10%)

X2(15%)

X3(20%)

X4(25%)

O28dias

X0 (0%)

X1(10%)

X2(15%)

X3(20%)

X4(25%)

Donde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo de control Patrén

XO0: Testigos de concreto permeable sin adicion de caucho.

X1: 03 Testigos de concreto permeable con incorporacion de caucho al
10.00%.

X2: 03 Testigos de concreto permeable con incorporacion de caucho al
15.00%.

X3: 03 Testigos de concreto permeable con incorporacion de caucho al
20.00%.

X4: 03 Testigos de concreto permeable con incorporacion de caucho al
25.00%.

07, 014 y 028: Medicion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Variables y operacionalizacién

Se caracteriza porque es posible oscilar, este cambio puede ser
cuantificado. Este fundamento se emplea a individuos o seres vivos,

objetos, sucesos y fendmenos, que adoptan diferentes valores de
acuerdo a la variable mencionada (Hernandez et al., 2014, p. 105).

Variable independiente: Adicidon de caucho reciclado

Variable dependiente: Disefio de Concreto f'c=350 kg/cm2
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3.3.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Para el autor Otzen y Manterola (2017), sostuvieron que constituye
conjunto de unidades, las cuales se requiere la obtencion de

informacion y por concluyente obtener dichas conclusiones.

Segun Hernandez Sampieri (2018) y Borja (2015), se conforma por un
grupo de unidades de estudio de las cuales el que investiga busca

recopilar datos.

Para proyecto de investigacion, lo evaluaron mediante ensayos de
probetas de concreto, la poblacién tiene influencia acerca del concreto
f'c = 350 kg/cm2, de muestras sin adicioén y con adicion de caucho de

llantas para reciclar.
Muestra

Es parte del grupo de la poblacién que se estudia partir del cual se
sobre el cual se acopia la informacion, y se determina con exactitud.
Ademas, deben ser una representacion de la poblacion (Hernandez et
al., 2014, p. 173).

Asimismo, la cantidad de muestra se refiere a la cantidad involucrados
o situaciones contempladas en la muestra, que van a depender del

muestreo (Sanchez et al., 2018, p. 93).

Es por esto que, en esta investigacion consideraron a las 45 probetas
de concreto que mejor encajen en la investigacion. de acuerdo con los

antecedentes investigados y de acuerdo con la norma CE.010.
Muestreo

Ejecutaron el muestreo probabilistico, dado que se emplearan insumos
mas viables que lograran una mejora en cuanto una resistencia al
mezclarse con concreto. Ademas, para aplicar mediciones

competentes a la resistencia se disefara probetas cubicas que
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3.4.

3.5.

permitiran el calculo para una resistencia exacta al mezclarse con

concreto disefiada mediante polvo de caucho reutilizado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Utilizaron la técnica de observacion directa y se utilizara herramientas
mecanicas y/o electrénicas utilizadas para la elaboracién de las

probetas, el analisis de los agregados y diseiar las probetas.

Procedimientos

Se inicia con la recoleccién de neumaticos fuera de uso; luego se
procede con la etapa de limpieza para después llevarlos al taller de
trituracion con el fin de obtener las particulas de caucho, que luego
seran llevadas al laboratorio, luego se haran las deducciones
correspondientes para dosificar el nivel porcentual que se afadira a la

muestra; estas se programaran en una semana.

En la semana dos, se verifican los materiales; los moldes deben ser de
acero forjado permeable, debe ser resistente para resistir las
actividades que se van a ejecutar. En cuanto a la elaboracién de las
probetas se debe realizar las fases de acuerdo a la NTP; se realizaran
45 probetas, 9 con 0% de agregado de caucho, 9 con 10% de agregado
de caucho, 9 con 15% de agregado de caucho, 9 con 20% de agregado
de caucho y 9 con 25% de agregado de caucho. Luego de hacer su
respectivo curado de 7, 14, 28 dias, se realizan las pruebas de
resistencia a la comprension, verificados y monitorizados por un

experto laboratorista.

Asimismo, para la prueba de compresion, se ejecutara 3 probetas que

indicaran la fuerza que falla.

Luego se procedera a estudiar diferentes cambios en las caracteristicas
del concreto e incorporandose al grano de caucho, para dar afirmacién

a lo planteado en las hipdtesis.
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos

Evidenciaron (02) cuestiones, en primer lugar, los patrones estadisticos
que reflejan el hecho actual, no los acontecimientos reales suscitados,
y segundo los alcances contables a menudo se descifran en
fundamento (Hernandez et al.,, 2014, p. 270). Por tal razén, la
informacion lograda a partir de las pruebas de estudio se proceso en
Microsoft, basados en los principios de calidad y disefio de concreto
mencionados dentro del RNE. E.060 (Capitulo 05) y el cédigo ACI 318-
14 (capitulo 19). Asimismo, en cuanto a estandares establecidos en el
iftem 26.12 estos son fundamentales para analizar y aprobar el

concreto.

Aspectos éticos

El estudio respeta los estandares de la guia aprobada para la ejecucion
del producto de investigacion (Version 2020). Ademas, las referencias
descritas en la investigacion se ejecutaron basadas a la Norma (ISO).
Asi mismo los sucesos histéricos son acreditados por RENATI-
SUNEDU.

Finalmente; esta investigacion es veridica debido a que se respetd los
resultados obtenidos y no es alterado, asi mismo se continuaron las
fases de pruebas conforme a lo establecido en las normativas descritas

anteriormente.
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IV. RESULTADOS

Iniciar con la descripcion de la zona de estudio

Ubicacion Geografica

Esta investigacion tuvo lugar en el distrito de Tumbes, ciudad peruana, tiene una
superficie de 4 669 Km2, situado en la parte noroccidental de la costa peruana,
limitando con el departamento de Piura al sur, con el pais vecino de Ecuador al

norte y al este, y con el Océano Pacifico al oeste.

» Pais : Pert

* Departamento  : Tumbes

* Provincia : Tumbes
* Distrito : Tumbes
<

Figura 1. Mapa politico del Pert

Fuente: Mapa del Peru

17



€« C @& googlecom/maps/place/Tumbes/@ 0.4 2m/data=13m1!1e314mé 46c1633¢9e9a0f:0xa29ed7901d932535!8m2!13d-3,811674814d-80.... (& &

® (2 WhatsApp & Insti

=  Tumbes provincia Q X
L . TH ;
.

(@ Cajeros automiticos

o

Informacién resumida

La provincia de Tumbes es una de las tres que conforman
el departamento de Tumbes en el norte del Perd. Limita
por el norte con la provincia de Zarumi... Mas

Fotos

Figura 2: Mapa satélite de Tumbes
Fuente: Mapa del Peru

Poblacion
Segun el INElI Tumbes cuenta con una poblacion de 224895 habitantes

Clima

Alo largo de la costa, el departamento experimenta las temperaturas mas elevadas,
conservando por estar cerca del ecuador, la temperatura promedio anual se situa
en 24°c. Las precipitaciones se presentan en periodos especificos del afno (de

noviembre a marzo), con precipitaciones medias. 426,5 mm mas largo.

En Tumbes se encuentran dos rios significativos: rio Tumbes y rio Zarumilla. Este
ultimo tiene uno Peculiaridades de la temporada, porque solo hay agua en verano,
lo que corresponde Tiene su origen en la temporada de lluvias en las montanas del
Ecuador. Del otro lado esta el rio. Tumbes tiene caudal de agua todo el afio e

inundaciones en verano.
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Dando respuesta a mi primer objetivo especifico Establecer el porcentaje de
caucho reciclado utilizado para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto f'c = 350 kg/cm?

DISENO DE MEZCLA

Se prepararon nuestras muestras de disefio de mezclas, incluidas muestras de
nuestro patron que es estandar y aquellas muestras con 10%, 15%, 20% y 25% de
adicion de caucho reciclado asimismo para asi tener mas claro como afectan las
propiedades mecanicas del concreto, como una alternativa al agregado fino y al
concreto mas espeso asimismo fue elaborado a partir de un molde cilindro metalico

con una altura de 20 cm y un diametro de 10 cm.

Preparacion de Disefio de mezcla estandar de resistencia f'c=350 Kg/cm2

Figura 3. Preparacion de mezcla standar f'c=350 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3. Diserio de mezcla standar

Disefio Standar
Materiales de Cantidad de material por Cantidad de material por Proporciones
dicho disefio m3 de concreto en obra bolsa de cemento en obra aproximadas
en volumen
Cemento 523 | Kg 42.5 | Kg 1.0
Arena 580 | Kg 47.18 | Kg 1.11
Piedra 1037 | Kg 85.43 | Kg 2.01
Agua 207 | kg 22.8 | Lt/bolsa 22.8 | Lt/bolsa
Caracteristicas generales
Denominacion F c= 350 kg/cm2
Asentamiento -4
(Slump)
Relacion a/c de 0.382
disefio
Relacién al/c de 0.420
obra
Dosificacion en 1.0,1.11,1.98
peso
Dosificacion en 1.0, 1.11, 2.01
Volumen

Fuente: Elaboracion Propia

Como menciona en la tabla 3, se observa la dosificaciéon que emplearon en la
mezcla Estandar f'c = 350 kg/cm2, con dichos materiales como el cemento SOL
tipo | 523 kg, arena 580 kg, piedra 1037 kilogramos y agua 207 kilogramos por

metro cubico.

Tabla 4. Disefio de mezcla con el 10% e caucho reciclado

Disefio de mezcla con el 10% de caucho reciclado
Material Cantidad de material Cantidad de material por Proporciones
por m3 de concreto en bolsa de cemento en obra aproximadas en
obra volumen
Cemento 523 Kg 42.5 Kg 1.0
Arena 530 Kg 43.07 Kg 1.01
Piedra 1037 Kg 85.43 Kg 2.01
Agua 207 kg 22.8 Lt/bolsa 22.8 Lt/bolsa
gggg‘: o 52.30 kg 4.25 kg 4,250.00 | g/bols.c
Caracteristicas generales
Denominacion F"c= 350 kg/cm2
Asentamiento 3"-4
(Slump)
Relacion al/c de 0.382
disefio
Relacién al/c de 0.420
obra
Dosificacion en 1.0,1.01,1.98
peso
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Dosificacién en 1.0,1.01, 2.01
Volumen

Aditivo de 4,250.00 g/ bolsa cemento
caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Segun se indica en la tabla mencionada, podemos observar dichas dosificaciones
utilizadas al disefar la mezcla f'c = 350 kg/cm2 asimismo afiadiendo 10% en caucho
para reciclaje, cemento SOL tipo | 523 kg, arena 530 kg, piedra chancada 1037 kg,
agua 207 kg/m3 y caucho reciclado 52.30 kg por metro cubico.

Figura 4. Disefio de mezcla para f'¢c=350 kg/cm2 con 10% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Disefio de mezcla con el 15% de caucho reciclado

Disefio de mezcla con el 15% de caucho reciclado

Material Cantidad de material Cantidad de material por Proporciones
por m3 de concreto en | bolsa de cemento en obra aproximadas en
obra volumen

Cemento 523 | Kg 42.5 | Kg 1.0

Arena 510 | Kg 41.44 | Kg 0.98

Piedra 1037 | Kg 85.43 | Kg 2.01

Agua 207 | kg 22.8 | Lt/bolsa 22.8 Lt/bolsa

EZE.ZT;’ " 78.45 | kg 6.38 | kg 6,380.00 | Gr./bols.c

Caracteristicas generales
F’c= 350 kg/cm2

Denominacién

Asentamiento 3-4"
(Slump)

Relacién a/c de 0.382
disefio

Relacién a/c de 0.420
obra

Dosificacién en 1.0, 0.98, 1.98
peso

Dosificacién en 1.0,0.98, 2.01
Volumen

Aditivo de 6,380.00 g/ bolsa cemento
caucho

Fuente: Elaboracién Propia

En la anterior tabla, podemos observar dichas dosificaciones usadas al disefar la
mezcla f'c = 350 kg/cm2 afiadiendo 15% en reciclaje de caucho, cemento SOL tipo
| 523 kilogramos, arena gruesa 510 kilogramos, piedra chancada 1037 kg, agua
207 kg/m3 y caucho reciclado 78.45 kg por metro cubico.

"4;)-
A X7
¢ Cas Lo

Figura 5. Disefio de mezcla para f'c=350 kg/cm2 con 15% de caucho reciclado
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 6. Disefio de mezcla con el 20% de caucho reciclado

Disefio de mezcla con el 20% de caucho reciclado

Material Cantidad de material Cantidad de material por Proporciones
por m3 de concreto en bolsa de cemento en obra aproximadas en
obra volumen

Cemento 523 | Kg 42.5 | Kg 1.0

Arena 485 | Kg 39.41 | Kg 0.93

Piedra 1037 | Kg 85.43 | Kg 2.01

Agua 207 | kg 22.8 | Lt/bolsa 22.8 Lt/bolsa

ga“."ho 104.60 | kg 8.50 | kg 8,500.00 | Gr./bols.c

eciclado

Caracteristicas generales

Denominacion

Fc= 350 kg/cm?2

Asentamiento

(Slump) S
R_ela~0|on a/c de 0.382
disefio

Relacién a/c de 0.420
obra

Dosificacion en 1.0, 0.93,1.98
peso

Dosificacion en 1.0, 0.93, 2.01
Volumen

Aditivo de 8,500.00 g/ bolsa cemento
caucho

Fuente: Elaboracién Propia

En la anterior tabla, podemos observar dichas dosificaciones usadas al disefiar la

mezcla f'c = 350 kg/cm2 adicionando 20% de caucho reciclado con unos materiales

de cemento SOL con un tipo | 523 kilogramo, arena gruesa 485 kilogramo, piedra

chancada 1037 kilogramo, agua 207 kilogramo por metro cubico y caucho reciclado

104.60 kg por metro cubico.
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Figura 6. Disefo de mezcla para f'c=350 kg/cm2 con 20% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Disefio de mezcla con el 25% de caucho reciclado

Disefio de mezcla con el 25% de caucho reciclado

Material Cantidad de material Cantidad de material por Proporciones
por m3 de concreto en | bolsa de cemento en obra aproximadas en
obra volumen
Cemento 523 | Kg 42.5 | Kg 1.0
Arena 465 | Kg 37.79 | Kg 0.89
Piedra 1037 | Kg 85.43 | Kg 2.01
Agua 207 | kg 22.8 | Lt/bolsa 22.8 Agua
caucho 130.75 | kg 10.63 | kg 10,625.00 | Gr./bols.c
eciclado

Caracteristicas generales
Fc= 350 kg/cm2

Denominacién
Asentamiento

(Slump) v
R_ela~0|on alc de 0.382
disefio

Relacién a/c de 0.420
obra

Dosificacion en 1.0, 0.89, 1.98
peso

Dosificacion en 1.0, 0.89, 2.01
Volumen

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, podemos observar dichas dosificaciones usadas al disefar la
mezcla f'c = 350 kg/cm2 anadiendo 25% en caucho reciclado, cemento SOL tipo |
523 kg, arena gruesa 465 kg, piedra chancada 1037 kg, agua 207 kg/m3 y caucho

reciclado 130.75 kg por metro cubico.
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Figura 7. Disefio de mezcla para f'c=350 kg/cm2 con 25% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracién Propia

PESO UNITARIO

Se determina segun NTP 339.046, valor de peso, El peso de la unidad esta dentro

de limites aceptables y esta clasificado como concreto de peso normal

Tabla 8. Valores de peso unitario - concreto fresco

Peso unitario concreto fresco

0% 10% 15% 20% 25%
Peso de cilindro +
concreto (kg) 23.965 22.965 21.277 20.877 20.214
Peso de cilindro (kg) 9.875 8.875 8.650 8.604 8.171
5(30 de concreto 15.060 14090 | 12.627 | 12.273 | 12.043
E/n(:IBL;men del cilindro 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Peso unitario
(kg/m3) 2299.020 2294.060 2237.04 | 2207.37 2166.01

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. variacién del peso unitario en % respecto al concreto estandar

PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO CON UN SLUMP DE 3”

C° STANDAR 2300.02

P CAUCHO R10% 2284.06 1.98%
P CAUCHO R 15% 2237.04 2.49%
P CAUCHO R 20% 2207.37 3.78%
P CAUCHO R 25% 2166.01 5.58%

Fuente: Elaboracion Propia

25



Peso Unitario del Concreto Fresco

2350
o
s 2300
g
9 2250
o
Z 2200
=
= 2150
)
a 2100
2050
PESO ce P CAUCHO P CAUCHO P CAUCHO P CAUCHO
UNITARIO STANDAR R10% R 10% R 20% R 25%
CONCRETO

FRESCO
PORCENTAJE DE CAUCHO RECICLADO

Figura 8. Peso unitario del concreto fresco para los porcentajes 10%, 15% 20% 25% de
sustitucion del agregado fino con particulas de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: se aprecia en la figura el peso unitario del concreto fresco al
mezclarse con concreto estandar se supera con 2300 kg/m3 en comparacién con
los concretos que se han sustituido de 10%, 15%, 20% y 25% de caucho reciclado
por el agregado fino, porque este hormigon estandar utiliza mas agregado fino al
disefar y, cuando al aumentar la proporcion de caucho reciclado, la cantidad por
unidad de peso cuanto menor es el valor. La cantidad de limo aumenta y por tanto

la cantidad de arido fino por metro cubico disminuye.
Obtencién de Materiales
Para elaborar el disefio de mezcla para este estudio se utiliz6 como materiales:

Agua Potable: se estrago de la red sanitaria de Tumbes

Figura 9. Agua potable

Fuente: agua potable,2023
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Cemento: se compro en la empresa de Promart cemento SOL tipo |

CEMENTO
PORTLAND
TIPOI

Figura 10. Cemento
Fuente: tienda promart, 2023

Agregado fino y Grueso: fue extraida de la Cantera "San Jacinto" que esta cerca

al distrito de Tumbes

Figura 11. Agregado fino y grueso

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Lo cual procedimos a las pruebas de granulometria conforme unitariamente
siguiendo los criterios de granulometria establecidos dentro de la NTP 400.012 y
NTP 400.037

Para la Obtencion del material reciclado

Caucho reciclado

El caucho utilizado en este estudio se obtuvo del reciclaje de llantas de desecho y
fue enviado a una trituradora para ser triturado para obtener propiedades

adecuadas a sus mezclas.
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Figura 13. Caucho reciclado triturado

Fuente: caucho reciclado, 2023

Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico Analizar si la trabajabilidad

en estado fresco del concreto f'c=350 kg/cm2 disminuye al adicionarle caucho

reciclado

TRABAJABILIDAD - REVENIMIENTO

Tabla 10. Variacion de Slump del concreto

MUESTRAS SLUMP %
(%) RESP.STANDAR
ESTANDAR 5” 100%
10% de caucho 6" +10%
reciclado
15% de caucho 5’ 0%
reciclado
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20% de caucho 6.5” +15%
reciclado
25% de caucho 7.5” +20%
reciclado

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 14. Revenimiento e concreto - slump

REVENIMIENTO DE CONCRETO -SLUMP

10%

© 5
=
w
= 4
w
o
@]
=z 3
2
1
o z
ESTANDAR 10% de 15% de
caucho caucho
ESLUMP 6 5

Fuente: Elaboracién Propia

20%
15%

20% de 25% de
caucho caucho
6.5 7.5

Interpretacion: se observa en la figura, cuando se agrega el 10% de caucho

reciclado su trabajabilidad ha incrementado un 10 %, mientras agregando el 15%

de caucho reciclado la facilidad de manipulacién tiene conservacion al mezclarse

con concreto estandar, asimismo tanto el 20% y 25% que se agreg6 caucho

reciclaje aumento su trabajabilidad ya que se incremento el 15y 20% con un Slump

de 6.5”y 7.5”
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DENSIDAD

Figura 15. Densidad del concreto NTP 339.46

Muestra Peso de | Volumen | p. molde | Densidad %resp.
(%) molde de molde | + mezcla (kg/m3) Estandar
(kg) (m3)

Estandar | 3.52 7.058 19.1 2.207 100%

10% 3.52 7.058 19.26 2.230 + 1.04%
15% 3.52 7.058 19.38 2.47 +1.81%
20% 3.52 7.058 19.47 2.260 +2.40%
25% 3.52 7.058 19.56 2.277 +3.01%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 16. Resultados de densidad del concreto

DENSIDAD DE CONCRETO

™ 2.5
=
o)
M 2
|C—> 1.5
- .
w
2 1
o
O
=z 0.5
A
Standar 10% de 15% de 20% de 25% de
caucho caucho caucho caucho
H DENSIDAD 0 2.207 2.23 2.47 2.58 2.65

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: en dicha figura se observa a la densidad del concreto estandar es
de 2.207 kg/m3 asimismo al agregar el 10% de caucho incremento el 2.23 kg/m3
respecto a nuestra mezcla estandar, asimismo el 15% incremento en 2.47 kg/m3,
el 20% incremento el 2.58 kg/m3 y finalmente el 25% incremento2.65 kg/m3 de

dicha mezcla estandar que tuvimos inicialmente.
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Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 350 kg/cm?
con adicion de caucho reciclado.

REPORTE DE PROBETAS DEL ENSAYO A LA COMPRESION

NTP 339.034
Posterior a finalizar dicha prueba a la compresién de las probetas fabricadas con concreto de agregado fino como el remplazo de
10% 15%, 20% y 25% de caucho reciclado, se muestra una tabla de reporte con dichos dias y su resistencia de cada porcentaje.

Tabla 11 Resistencia de Patron en 7 dias

ENSAYO A LA COMPRESION

N " FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA i [
|N"]  ESTRUCTURA | VACIADO | ROTURA | ENDIAS | ENKN | KILOS | (cm?) (KG/ em?) % °'“”°‘ OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 13-10-2023 07 197 | 20,088 | 7854 256 73 350 |los  Testigos fueron
02 PATRON 06-10-2023 | 13-10-2023 07 190 I 19,375 78.54 247 71 350 | realizados en el Laboratorio
03 06-10-2023 | 13-10-2023 07 199 | 20,292 | 78.54 258 4| a0 C|TYeMmELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
| 14 80 - 86
= o 7 = 1 N | S 21 90 - 96
3 | 28 100-Mas
i l
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086- 2023)
1KN = 101.972 Kg.
,&LD,? P ~
¢ A\ & pc.‘,( { )
T

‘ Z Tu ST j
% 3¢ tag, Cand Fernnle Kemats Vargas Moree
STELO Cir 138833 /
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Tabla 12: Resistencia de Patrén de 14 dias

ENSAYO A LA COMPRESION

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KiLOS (em?) | (KG/em?) | % | piseNo OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 20-10-2023 14 224 22,842 | 7854 291 83 | 350 [ios vestigos fueron
02 PATRON 06-10-2023 | 20-10-2023 14 221 22,536 | 78.54 287 82 | 350 | realizados en el Laboratorio
03 06-10-2023 | 20-10-2023 14 226 23,046 | 7854 293 8 | 0 [WMeNmELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65— 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Mdquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
= )
ELOMAS Ej‘é._v_._/
Y F

Fuente: Elaboracion Propia — Ensayos de Laboratorio Suelo Mas E.I.R.L.
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Tabla 13: Resistencia de Patrén de 28 dias

ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHADE | EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KiLOS (em?) | (KG/em?) | % | DISENO |  OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 03-11-2023 28 310 31,611 | 78.54 402 115 | 350 |tos  Testigos fueron
02 PATRON 06-10-2023 | 03-11-2023 28 319 32,529 78.54 414 118 | 350 | realizados en el Laboratorio
03 06-10-2023 | 03-11-2023 28 321 32,733 | 78.54 417 119 | 350 | WeoMssElRL

I

| EDAD PORCENTAJE

(DIAS) %
£ A 65—-70
14 80 - 86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.

Fuente: Elaboracion Propia — Ensayos de Laboratorio Suelo Mas E.I.LR.L.
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Tabla 14. Variacion de la resistencia promedio en % real respecto al concreto estandar

DIAS P CAUCHO P CAUCHO P CAUCHO P CAUCHO
R10% R15% R20% R25%
7 61.43 64.19 78.86 80.48
14 73.62 78.10 88.67 90.76
28 100.19 102.95 125.90 132.29

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Resumen comparativo de resultados de resistencia promedio a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

DIAS CP A-10% A-15% A-20% A-25%
7 253.67 215.00 224.67 276.00 281.67
14 290.33 257.67 273.33 310.33 317.67
28 411.00 350.67 360.33 440.67 463.00

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17. Resistencia promedio a la compresion - 7 dias

300

250

200

150

100

5

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)
o

m 7 DIAS

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 DIAS

A-10% A-15%

A-20% A-25%

% DE SUSTITUCION DE CAUCHO RECICLADO

0 253.67

Fuente: Elaboracién Propia

215.00 224.67

276.00 281.67
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Figura 18. Resistencia promedio a la compresién - 14 dias

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 14 DIAS

350

o

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2

A-10% A-15% A-20%

% DE SUSTITUCION DE CAUCHO RECICLADO
H 14 DIAS 0 290.33 257.67 273.33 310.33

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 19-. Ensayo de compresion

o _g_,

300
250
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100

5
0

A-25%

317.67
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Figura 20. Resistencia promedio a la compresién - 28 dias

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 28 DIAS

500
450

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2

0

0
A-10% A-15% A-20%
% DE SUSTITUCION DE CAUCHO RECICLADO
m 28 DIAS 0 411.00 350.67 360.33 440.67

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 21: Ensayo de compresion de 28 dias
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Figura 22. Resumen de resistencia valor maximo de compresion 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA PROMEDIO

500

S 450
S 400
3
= 350
o)
2 300
o
o
S 250
S
% 200
<
S 150
w
5 100
b
3 50 -3
0
DIAS A-10% A-15% A-20% A-25%
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?2)
m 7 DIAS 7 258.00 219.00 230.00 278.00 284.00
m 14 DiAS 14 293.00 262.00 277.00 313.00 322.00
m 28 DIAS 28 417.00 354.00 374.00 454.00 470.00

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: se aprecia en la figura que la resistencia ultima a la compresion del
concreto estandar patron a los 28 dias alcanzé una resistencia de f'c=417 kg/cm2
que representa el 119.14% con respecto al disefio de mezcla. Y la resistencia ultima
a la compresion del concreto estandar con el 25% de adicion de caucho a los 28
dias alcanzo una resistencia de f'c=470 kg/cm2 que representa el 134.29% con
respecto al diseno de mezcla. Asimismo, la finura de las particulas de caucho
reciclado muestra cambios muy evidentes en la resistencia a la compresion del
concreto estandar frente al concreto de sustitucion 20% y 25%, con el aumento de

34.29%, pero no garantiza que la tendencia pueda mantenerse durante 28 dias.
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Figura 23. Resistencia a compresion del concreto en funciéon de tiempo para diferentes

sustituyendo de caucho reciclado

RESISTENCIA A COMPRENSION

500.00
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50.00

0.00

~N

14 28
e CP A-10% A-15% A-20% A-25%

EDAD DIiAS

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Esto se puede deducir del grafico de resistencia a la compresion
versus tiempo: Un reemplazo del 10% del concreto no aumenta la resistencia a la
compresion del concreto estandar. La resistencia aumenta un 6.86% en 28 dias.
Agregar un 15% de particulas de caucho reciclado. Se puede observar que cuando
el contenido de particulas de caucho reciclado es del 20% y 25%, la resistencia

aumenta en un 34.29%.
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Figura 24: ensayo de compresion

V. DISCUSION

Dando respuesta a mi primer objetivo general Determinar la contribucion de la
adicién de caucho reciclado a la mejora de las propiedades mecanicas del concreto
fc = 350 kg/cm2. Como Resultados de mi investigacién tenemos que agregando
el 10% de caucho reciclado su trabajabilidad ha incrementado un 20 %, mientras
agregando el 15% de caucho reciclado su trabajabilidad puede mantenerse en la
mezcla del concreto estandar, asimismo tanto el 20% y 25% que se agrego6 caucho
reciclaje aumento su trabajabilidad, asimismo se puede apreciar que la densidad
del concreto estandar es de 2.207 kg/m3, al agregar el 10% de caucho incremento
en 2.23 kg/m3 respecto a nuestra mezcla estandar, asimismo el 15% incremento
en 2.47 kg/m3, el 20% incremento el 2.58 kg/m3 y finalmente el 25% incremento en
2.65 kg/m3 de dicha mezcla estandar que tuvimos inicialmente. Es por ello que
comparamos nuestra tesis con el autor (Venegas, 2016), En su investigacion
“Evaluacion de la actuacion del grano de caucho de llanta reutilizada para el
procesamiento de concreto en una organizacion cementera”, tuvo como objetivo la
evaluacion de la actuacién del grano de latex de llanta reutilizada para el
procesamiento de concreto en la organizacion Argos. Como resultados presenté un
vigor reducido con la inclusién de caucho reciclado, una densidad 2.34 kg/cm2

siendo los valores alcanzados para la mezcla de 241.50 kg/cm2 y 215.25 kg/cm2
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respectivamente adjunto. Adicidn de plastificantes, 192.15 kg/cm2, 179.55 kg/cm2
(5%, 10%, 15%, 20% respectivamente). Dando asi verificacién y ayudandose de la
NTP 339.034.

Dando respuesta a mi primer objetivo especifico Establecer el porcentaje de
caucho reciclado utilizado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c
= 350 kg/cm?, Como Resultados de mi investigacién tenemos que el resultado
de la prueba de resistencia a la comprension con mayor porcentaje favorable, lo
tiene cuando se le agrega el 25% de caucho reciclado, asimismo cuando se eleva
la proporcion de caucho reciclado la cantidad de peso unitario cae, dado que cuanto
a mas proporcion de particulas de caucho reciclado que reemplazan al agregado
fino, mayor es su volumen de lodo, esto porque el volumen de agregado fino
disminuye por metro cubico. Es por ello que comparamos nuestra tesis con el autor
Estrada (2016), en su estudio aplico el analisis para medir la influencia del caucho
que se logra a partir de llantas reutilizadas al reemplazarlas por agregado fino, con
el fin de agregar propiedades al concreto, analizando las caracterizaciones fisico-
mecanicas mediante evaluaciones en el laboratorio, siendo la investigacion
aplicada y experimental, para las muestras empleo probetas de concreto
determinando si es rigido y su compresion. Ademas, para delimitar sus
caracteristicas fiscas sustituyendo agregado fino por llantas reutilizadas molidas, a
proporcién de 5%, 10%, y 15%, lo cual verificamos y analizamos el ensayo de

compresion lo cual nos ayuddé mucho para dicho laboratorio.

Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico Analizar si la trabajabilidad en
estado fresco del concreto fc=350 kg/cm2 disminuye al adicionarle caucho
reciclado, Como Resultados de mi investigacion al adicionar el caucho reciclado
aumenta su capacidad de su trabajabilidad en 2” dando asi el 20% y 25 % CR de
trabajabilidad con 6.5” y 7.5” de un Slump lo cual se logr6 un cambio en la
durabilidad del 8,74 % después de 28 dias. Asimismo, el concreto fue elaborado
con un 10% de reposicion de materiales minerales. Es por ello que comparamos
nuestra tesis con el autor (Gonzalez, 2017), En la tesis titulada “Uso de granulado
de latex reutilizado como un aditivo en concreto permeable usado para estaciones
de vehiculos”, planteé la meta de utilizar el granulado de latex reutilizado para

afadidura en concreto permeable usado en estacionamiento de automdviles.
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Luego de ejecutar un método experimental, logré concluir que el concreto
permeable normal f'c= 84 kg/cm2 presenta resistencia reducida debido a la
incorporacion de caucho reciclado, resultando calculos de 79.11 kg/cm2 y 51.85
kg/cm2 al 2% y 4% en cada caso. Dando asi igualdad en sus resultados como la

verificacion.

Dando respuesta a mi primer tercero especifico Determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 350 kg/cm? con adicién de caucho reciclado. Como
Resultados de mi investigacion Tenemos que la resistencia a la compresion
versus tiempo: Un reemplazo del 10% del concreto no aumenta la resistencia a la
compresion del concreto estandar. La resistencia aumenta un 6.86% en 28 dias.
Agregar un 15% de particulas de caucho reciclado. Se puede observar que cuando
el contenido de particulas de caucho reciclado es del 20% y 25%, la resistencia
aumenta en un 34.29%. Es por ello que comparamos nuestra tesis con el autor
Flores y Aguila (2018), plantearon como propdsito, la determinacion del predominio
de la sustitucion parcialmente de caucho reutilizado como agregado en resistir al
compacto del hormigén 210 kg/cm2 en disposicion para un sistema de construccion
confinada, el estudio fue aplicado, cuasiexperimental, con una poblacion de 36
muestras de hormigon afadiendo el 5%, 10% y 15% de proporciones de caucho
los mismo que se evaluaron en 14 y 28 dias, las herramientas que se emplearon
fueron los diferentes esquemas para el recojo de informacion. Finalmente se tuvo
como resultado que en 5%, 10% y 15% de agregado de caucho es inmejorables en
cuanto al hormigén convencional relacionandolo a la resistencia, sin embargo,
comparando con nuestra tesis si aumenta la resistencia el 34.29% dando asi a
conocer que nuestra tesis empleamos 4 porcentajes mientras flores emplea 3

porcentajes para su verificacion.
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VI. CONCLUSIONES

Concluimos que al agregar el caucho obtenemos una mejor propiedad mecanicas
de concreto, en cuanto a la resistencia a compresién incrementé un 34.29%
asimismo al adicionar el caucho reciclado aumenta su capacidad de su
trabajabilidad en 2” dando asi el 20% y 25 % CR de trabajabilidad con 6.5” y 7.5”
de un Slump por ello también aumenté su densidad del concreto en su condicion
recién elaborada agregando el 10% de caucho reciclado su trabajabilidad ha
incrementado un 20 %, mientras agregando el 15% de caucho reciclado su
trabajabilidad trata de mantenerse en cuanto la mezcla del concreto estandar,
asimismo tanto el 20% y 25% que se agregd caucho reciclaje aumento su
trabajabilidad, asimismo la densidad del concreto estandar es de 2.207 kg/m3, al
agregar el 10% de caucho incremento el 2.23 kg/m3 respecto a nuestra mezcla
estandar, asimismo el 15% incremento en 2.47 kg/m3, el 20% incremento el 2.58
kg/m3 y finalmente el 25% incremento2.65 kg/m3 de dicha mezcla estandar que

tuvimos inicialmente.

Concluimos que se mejord las propiedades de mecanicas de concreto y que el
porcentaje de caucho utilizado es del 20% y 25%, dado que se ha incrementado la

resistencia a la compresion a los 28 dias segun resultados del laboratorio.

Concluimos que cuando adiciona el caucho reciclado aumenta su capacidad de
su trabajabilidad en 2” dando asi el 20% y 25 % CR de trabajabilidad con 6.5" y
7.5” de un Slump .

Concluimos la resistencia a la compresion que el caucho de 20 % y 25%, la
resistencia aumenta en un 29% y 34.29% respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Explorar estudios futuros donde las caracteristicas mecanicas del concreto
utilizando mezclas en este caucho reciclado para informes mas precisos y concisos,
ya sea su conducta mejorada o defectuosa, y Dosis a utilizar para obtener los

resultados deseados.

Analisis preliminar de las caracteristicas granulométricas del caucho reciclado.
antes de su uso en disefios mixtos para ser suficiente Uniformidad de particulas

seleccionadas y mejora de sus propiedades mecanicas del concreto.

Emplear la utilizacion del caucho reciclado para mezcla del concreto en el disefio
de mezcla f'c = 350 kg/cm2 dado que los resultados alcanzados fueron positivos
segun esta investigacion. Las investigaciones muestran que el porcentaje de
mejora en las propiedades de compresion es de 34%. Asimismo, ayudas con el
medio ambiental reciclando el caucho considerando el contenido ideal alcanzado,
donde experimenta un aumento en su resistencia a la compresién durante 3 edades

de existencia.
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ANEXOS
1. 02 ENSAYOS DE LABORATORIO - DISENOS DE MEZCLA F’'C=350

KG/CM2
2. 02 ENSAYOS DE LABORATORIO - PIEDRA Y ARENA
3. 45 ENSAYOS DE ROTURA DE PROBETAS
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM 4972945321 - Tumbes

“Afio De La Unidad, La Paz Y El Desarrollo”
Tumbes, octubre 2023

CARTA N°533-2023/SUELO MAS-LAB.
SENOR:

CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO
ciudad.

ASUNTO : ENSAYOS DE LABORATORIO

REF: : TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm2, TUMBES 2023”

De nuestra consideracion:

Por la presente me dirijo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez alcanzo a su digno
despacho los trabajos convenientes de la obra de la referencia.

- 02 ENSAYOS DE DISENO DE MEZCLA Fc 350Kg/Cm?
- 02 ENSAYOS PIEDRA Y ARENA

Le reitero Ud., mi saludo y estima.

Atentamente

SUELWAAS EARA.

wrieya Guurrere
AR GERENTE

48



marr0RTO

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND TIPO MS

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc =
350 Kg/Cm?, TUMBES 2023".

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 05/10/2023
RESISTENCIA: FC = 350Kg/cm2 a los 28 dias
CEMENTO PORTLAND (ASTM.C TIPO: MS ) P.E :3.15
ESTRUCTURAS: ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg
AG. FINO : CANTERA SAN JACINTO
AG. GRUESO : CANTERA SAN JACINTO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
DESCRIPCION AG.FINO | AG.GRUESO
1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.62 2.63
2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO MmB - 1664
3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0 0.9
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8 0.5
5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.8 -
6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4"
7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,482 1,470
TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA
A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75
B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 202
C.- POCENTAJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.382
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)
DATOS CEMENTO ARENA l GRAVA AGUA
Disefio en Seco Kg/m3 523 575 | 1032 202
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 523 580 1037 207
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacion en Peso 1 131 1.98 0.40
Dosificacién en Vol 1 1.11 2.01
Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de fi 3/4"
:‘:,).4 o 0"(:\ { / -
\  SUELQMAS ;.Q RF
3 R)
= (IR m —
3T - = i
>, >, . Cil Fernando Remate Varzas Moran
2 5 \50" ciP ‘l‘;i‘bs:"‘“

1
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND TIPO MS

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc =
350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 05/10/2023

RESISTENCIA: FC = 350Kg/cm2 a los 28 dias

CEMENTO PORTLAND (ASTM.C TIPO:MS) P.E :3.15

ESTRUCTURAS: ASENTAMIENTO (SLUMP): 3pulg

AG. FINO : CANTERA SAN JACINTO

AG. GRUESO : CANTERA SAN JACINTO

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG. FINO AG. GRUESO
1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.62 2.63
2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1664
3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0 0.9
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8 0.5
5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.8 -
6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) B 3/4"
7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 " 1,482 1,470
TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA
A.- ASENTAMIENTO EN M.M. (Tabla N° 01) SLUMP 75
B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 202
C.- POCENTAJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.382
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Seco Kg/m3 523 575 1032 202
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Obra kg/m3 523 580 1037 207
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA ADICION
Dosificacién en Peso 1 1.1t 1.98 0.40 10%,15%,20%,
Dosificacién en Volumen 1 1.11 2.01 s 25% Adicion
De Caucho
Reciclado

Dosificacién calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4"

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N* 021280 |




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
} CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm2, TUMBES 2023
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA: 5/10/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTMD - 421

Material : Agregado Fino Procedencia: Cantera San Jacinto
(Arena Gruesa Zarandeada)
PESO INICIAL HUMEDO (gr) ~ 563.00

PESO INICIAL SECO (gr) 558.00
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
{mm) (g l (%) Retenido I Pasa HUSO NTP 400,037
1/2" 12.50
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N°4 4.76 14.00 2.51 2.51 97.49 100 - 95
N°8 2.38 82.00 14.70 17.20 82.80 100 - 80
N° 16 1.19 155.00 27.78 44.98 55.02 85 - 50
N° 30 0.60 147.00 26.34 71.33 28.67 60 - 25
N° 50 0.30 85.00 15.23 86.56 13.44 30 - 10
N° 100 0.15 54.00 9.68 96.24 3.76 10 - 2
FONDO 21.00 3.76 100.00 0.00 0-0
S S _ 558.00 0.00 N
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.I.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO - TUMBES
= 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
TESIS : ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm2, TUMBES 2023
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA :  5/10/2023
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTMD - 421 J

Material : Agregado Grueso Procedencia: Cantera San Jacinto
Piedra zarandeada

PESO INICIAL HUMEDO (gr) 2619.0
PESO INICIAL SECO (g1) 20000
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) @ | e Retenido |  Pasa HUSO NTP 3/4-1/2"
2" 50.00
11/2" 37.50
g 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 92.00 4.60 4.60 95.40 90 -100
1/2" 12.50 980.00 49.00 53.60 46.40 55 -20
3/8" 9.53 750.00 37.50 91.10 8.90 15-0
N° 4 4.76 110.00 5.50 96.60 3.40 5-0
| N°8 2.38 68.00 3.40 100.00
|
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

“Afio De La Unidad, La Paz Y El Desarrollo”
Tumbes, noviembre 2023

CARTA N°678-2023/SUELO MAS-LAB.
SENOR:

CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO
ciudad. ’

ASUNTO : ENSAYOS DE LABORATORIO

REF: : TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm2, TUMBES 2023”

De nuestra consideracion:

Por la presente me dirijo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez alcanzo a su digno
despacho los trabajos convenientes de la obra de la referencia.
- 45ENSAYOS DE ROTURAS DE PROBETAS
Le reitero Ud., mi saludo y estima.

Atentamente

SuUE lyﬂ/\s E.LH.L

M.u!uﬂﬂuril’_ﬂ‘i Guerrerq

TMurtan arurarg
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N” 212 - FL. MILAGRO -TUMBES
@ 529090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 13/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 13-10-2023 07 197 20,088 | 78.54 256 73 350 | Los  Testigos fueron
02 PATRON 06-10-2023 | 13-10-2023 07 190 19,375 | 78.54 247 71 350 | realizados en el Laboratorio
03 06-10-2023 | 13-10-2023 | 07 199 | 20292 | 7854 258 74 | 350 | SueloMasELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65— 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES

@ 522090 - CEL. 972045321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”,
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 20/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/em?) | % | DiseNo OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 20-10-2023 14 224 22,842 78.54 291 83 350 | los  Testigos fueron
02 PATRON 06-10-2023 | 20-10-2023 14 221 22,536 | 78.54 287 82 350 | realizados en el Laboratorio
03 06-10-2023 | 20-10-2023 14 226 23,046 | 78.54 293 84 | 350 | SUeoMsELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65— 70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 — 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
/'/. ; 7ﬁ 5
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.I.LR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL. MILAGRO - TUMBES

& 529090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA 03/11/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN KILOS (em?) | (KG/em?) | % | DISENO OBSERVACIONES

o1 06-10-2023 | 03-11-2023 28 310 31,611 | 7854 402 115 [ 350 |los  Testigos fueron

02 PATRON 06-10-2023 | 03-11-2023 28 319 32,529 | 78.54 414 118 | 350 | realizados en el Laboratorio
m Suelo Mas E.L.R.L

03 06-10-2023 | 03-11-2023 28 321 32,733 | 7854 417 119 | 350

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
T3 65-70
14 80 -86
21 90 -96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086— 2023)

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES

@ 529000 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 13/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (em?) (KG/ em?) % | DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 13-10-2023 07 162 16,519 78.54 210 60 350 Los Testigos  fueron
02 | DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 10% | 06-10-2023 13-10-2023 07 166 16,927 78.54 216 62 350 realizados en el Laboratorio
03 | ADICIONDECAUCHORECICADO 7067965023 | 13102023 | 07 | 169 | 17,233 | 7854 | 219 | 63 | 350 | ueloMasElRL

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %

7 65— 70
14 80— 86
21 90 -96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES

& 522090 - CEL,

. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 20/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 20-10-2023 14 202 20,598 78.54 262 75 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 10% 06-10-2023 20-10-2023 14 195 19,885 78.54 253 72 350 realizados en el Laboratorio
[gg| ADMIONDECMIGHORECIADO | oein2003 | 20:0:2003 | 18 199 | 20292 | 78.54 258 74 | 35D | MMNELRL

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %

7 65 —70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N*® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.I.R.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”,
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 03/11/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN AREA RESISTENCIA
N°® ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (em?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 03-11-2023 28 269 27,430 78.54 349 100 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 10% 06-10-2023 03-11-2023 28 273 27,838 78.54 354 101 350 realizados en el Laboratorio
03] APICONDECAUCHORECIQADD' I"ogqno009 | 03112023 | 28 | 269 | 27,430 | 7854 349 | 100 | 350 | SueloMasELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 — 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
Civil F Remato Moran
R - uus‘:’q"
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL. MILAGRO -TUMBES

@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945821 - Tumbes

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm? TUMBES 2023”,
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

FECHA  : 13/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENGIA
N ESTRUCTURA VACIADO | ROTURA | ENDIAS | ENKN | KIOS | (em?) | (KG/cm?) | % | DISENO | OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 13-10-2023 | 07 177 | 18,049 | 7854 230 | 66 | 350 |los Testigs fueron
02 | DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 15% | 06-10-2023 13-10-2023 07 172 17,539 78.54 223 64 350 realizados en el Laboratorio
fgs| APOCNDECAUCHOREQEUDD  Imor 62003 | 43902028 | 07 170 | 17,335 | 7854 221 | 6 | 350 | MSEMeERL

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %

7 65-70
14 80 - 86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)

1KN =101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES

@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 20/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (em?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 20-10-2023 14 210 21,414 78.54 273 78 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 15% 06-10-2023 20-10-2023 14 208 21,210 78.54 270 77 350 realizados en el Laboratorio
03 | ADICIONDECAUCHORECICLADO 7067675023 | 20102023 | 14 213 | 21,720 | 7854 277 70 | 35p | SueloMsELEL
EDAD PORCENTAIJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80 - 86
21 90 -96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES

@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 03/11/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (em?) (KG/ ecm?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 03-11-2023 28 288 29,368 78.54 374 107 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 15% 06-10-2023 03-11-2023 28 276 28,144 78.54 358 102 350 realizados en el Laboratorio
3| AMGONDECAUCHORECIOADO Mort00003 | 03012028 | 28 269 | 27,430 | 78.54 390 | 300 | 350 | SelaMsELRL
EDAD PORCENTAIJE
(DIAS) %

7 65-70

14 80 - 86

21 90 -96

28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086— 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL, MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

FECHA : 13/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N°® ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/ cm?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 13-10-2023 07 213 21,720 78.54 277 79 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 20% 06-10-2023 13-10-2023 07 210 21,414 78.54 273 78 350 realizados en el Laboratorio
|ag| APCONDECAUGHORECIGADG oeiiianes | Bato700 | 07 214 | 21,822 | 78.54 278 70 | gsa | MecMEELRL

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %

7 65—-70
14 80 - 86
21 90 -96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 — 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
@ 592090 - CEL. 972045321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 20/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA EN DIAS EN KN KILOS (cm?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 20-10-2023 14 241 24,575 78.54 313 89 350 Los Testigos fueron
02 DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 20% 06-10-2023 20-10-2023 14 239 24,371 78.54 310 89 350 realizados en el Laboratorio
03| APICIONDECAUCHORECIAADO 667165023 | 20-102023 | 14 237 | 24,67 | 7854 308 | 88| dsa | SedeMeElmL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80 - 86
21 90-96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

FECHA : 03/11/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (em?) (KG/ em?) % | DISERO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 03-11-2023 28 331 33,753 78.54 430 123 350 Los  Testigos  fueron
02 | DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 20% | 06-10-2023 03-11-2023 28 337 34,365 78.54 438 125 350 realizados en el Laboratorio
03 | ADICIONDECAUCHORECICLADO 57165023 | 03-11-2023 | 28 350 | 35690 | 78.54 454 | 180)| 350 | SeekMmEIRL

EDAD PORCENTAIJE
(DIAS) %

7 65-70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 — 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.
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SUELO MAS E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CAHUIDE N* 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE
CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.

FECHA : 13/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (em?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 13-10-2023 07 215 21,924 78.54 279 80 350 Los Testigos fueron
02 | DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 25% | 06-10-2023 13-10-2023 07 217 22,128 78.54 282 81 350 realizados en el Laboratorio
03 | ADICIONDECAUCHORECICLADO 7067102023 | 13-10-2023 | 07 219 | 22,332 | 7854 284 81 | 350 | SueloMasEIRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80 - 86
21 90-96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 - 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR. CAHUIDE N° 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 20/10/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N°® ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (em?) (KG/ cm?) % | DISENO OBSERVACIONES
01 06-10-2023 | 20-10-2023 14 244 24,881 78.54 317 91 350 Los Testigos  fueron
02 | DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 25% | 06-10-2023 20-10-2023 14 242 24,677 78.54 314 90 350 realizados en el Laboratorio
[a| APIGONDECAUCHORECIIADD | “osapd0ss | 20.10:2008 | 14 248 | 25289 | 7854 322 G | 350 [ MeeMmEIRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 — 0086~ 2023)
1KN = 101.972 Kg.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 592090 - CEL. 972945321 - RPM #972945821 - Tumbes

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc = 350 Kg/Cm?, TUMBES 2023”.
TESISTAS: CASTRO SEMINARIO, WALTER ENRIQUE

CHANTA ABAD, JAHIRO ALFREDO

FECHA : 03/11/2023
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA

N° ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS (cm?) (KG/ em?) % DISENO OBSERVACIONES

01 06-10-2023 03-11-2023 28 355 36,200 78.54 461 132 350 Los Testigos fueron
E— DISENO DE MEZCLA DE 350 CON 25% 06-10-2023 03-11-2023 28 353 35,996 78.54 458 131 350 realizados en el Laboratorio
p—

03 | ADICIONDECAUCHORECICLADO 7667155023 | 03-11-2023 | 28 362 | 36914 | 7854 470 | 13a| 35p | °SveeMsERL

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80 -86
21 90 -96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado LFP23 ~ 0086~ 2023)

1KN = 101.972 Kg.
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REGISTRO: INDECOPI —~ RESOLUCION N*® 021280
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Figura 26: enayo de resistencia a compresion de dicha muestra
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Figura 28-. Muestras del final de su proceso de ensayo a compresion
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Figura 29: Alumno en presencia de muestras para el ensayo de compresion

Figura 30: muestras de 10% 15% 20% 25% y del patron para el ensayo de resistencia a compresion
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Figura 31. alumno en el proceso de colocacion de resistencia a compresion

Figura 32-.alumno en el proceso de ruptura en la resistencia a compresion
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Figura 33: el Ing. encargado de la realizacién del ensayo de resistencia a compresion

Figura 34: alumno en el proceso del curado
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