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RESUMEN

La presente investigacion en el marco de “Ciudades y comunidades sostenibles” se
destacO que el propdsito consistié en determinar el efecto de la incorporaciéon de
caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido en las propiedades del concreto en
Jibito, 2024. La metodologia contemplé la tipologia aplicada, disefio experimental y
una poblacion compuesta por cinco tipos de concreto y la muestra estuvo integrada
por el concreto 210 kg/cm2. Los resultados evidenciaron que las caracteristicas de
los agregados y de los materiales reciclables adicionados impactaron directamente
en un adecuado disefio de concreto; en la aplicacién de las proporciones se delimitd
al disefio patréon y disefios adicionados acorde a sus porcentajes; y, en relacion a la
resistencia arrojo 204.09 kg/cm2, 196.39 kg/cm2 y 196.28 kg/cm2, cuyas cifras no
superaron al disefio patron que arroj0 226.66 kg/cm2 a los veintiocho dias de
tratamiento; y, en la capacidad antisalitre se logré efectos beneficiosos en la totalidad
de disefos estudiados. Finalmente, se concluyé que la adicién del caucho reciclado
de neuméticos y vidrio molido no proporcionaron resultados favorables para la
resistencia; no obstante, las muestras exhibieron en la totalidad de disefios

adicionados que el concreto poseia capacidad anti-salitre.

Palabras clave: Caucho reciclado, vidrio molido, resistencia, capacidad antisalitre.



ABSTRACT

The present research within the framework of “Sustainable Cities and Communities”
highlighted that the purpose was to determine the effect of incorporating recycled
rubber from tires and ground glass on the properties of concrete in Jibito, 2024. The
methodology contemplated the typology applied, experimental design and a
population composed of five types of concrete and the sample was made up of 210
kg/cm2 concrete. The results showed that the characteristics of the aggregates and
the recyclable materials added directly impacted an adequate concrete design; In the
application of the proportions, the pattern design and added designs were delimited
according to their percentages; and, in relation to resistance, it showed 204.09 kg/cm2,
196.39 kg/cm2 and 196.28 kg/cm2, whose figures did not exceed the standard design
that showed 226.66 kg/cmz2 after twenty-eight days of treatment; and, in the anti-salt
capacity, beneficial effects were achieved in all the designs studied. Finally, it was
concluded that the addition of recycled rubber from tires and ground glass did not
provide favorable results for resistance. However, in all of the added designs, the

samples showed that the concrete had anti-salt capacity.

Keywords: Recycled rubber, ground glass, resistance, anti-salt capacity.



.  INTRODUCCION

En Jibito, uno de los centros poblados caracterizado por falencias estructurales
derivada de la poca eficiencia de las propiedades del concreto, esencialmente, por su
baja resistencia y alta concentracién de sales en las viviendas derivado de las
elevadas temperaturas (33°C) y superior nivel de humedad causado por los
fendmenos climaticos constantes como “El Nifio” implicé una crucial investigacion que
resaltd la importancia de contribuir con nuevos conocimientos para mejorar el
concreto con respecto a su resistencia y reduccion de su vulnerabilidad al ataque de
sales para disminuir la aparicion de alteraciones en el concreto tales como
desprendimientos y grietas en muros, placas y losas de la mayoria de viviendas, por
lo que, se demandd de la incorporacion de dos materiales desechados en demasia
en dicha area estudiada como el caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido
donde se analizé su efecto en el concreto. A causa de ello, en cumplimiento con la
meta incluida en la ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles que inst6 a
maximizar su seguridad, resiliencia y respeto por los recursos naturales (Moran y
Diaz, 2020); por lo cual, se ofrecié una alternativa que satisfaga los requerimientos
técnicos del concreto en las viviendas en Jibito dadas sus condiciones climéticas para
mejorar la preservacion de las infraestructuras locales y el bienestar general de los
habitantes en favor del desarrollo sostenible mediante ciudades y comunidades que
acoplen en sus construcciones el uso de materiales de desecho en beneficio de las

propiedades estructurales del concreto.

A nivel mundial, la presencia de insuficiencias estructurales del concreto como las
fallas en resistencia, rendimiento, corrosion u otros representd la reduccién de la
funcionabilidad de una edificacion y notorio dafio ambiental; no obstante, con el
propésito de revertir dichas condiciones se emplearon diversas técnicas que
incluyeron agregados reciclados para optimizar las propiedades esenciales del
concreto (Tamara et al., 2021). En paralelo, el vidrio se caracterizdé por su elevada
produccion con volumen de 130 millones de toneladas globalmente (Ferdous et al.,
2021). Cabe resaltar que, el vidrio también se aplicé en ciertas industrias por sus
propiedades que incluyen alta resistencia al aplastamiento, deformacién vy
permeabilidad, dado que, su estado de biodegradacion sin proceso de reciclaje se
consider6 como muy lenta al necesitar cincuenta afios (Kalakada et al., 2020).



Asimismo, el caucho proveniente de neumaticos y el vidrio contribuyeron al sector
construccion como materiales potenciales para el actual escenario donde las
actividades humanas y el aumento de la urbanizacion causaron la degradacion
ambiental (Sidhu et al., 2023).

Es por ello, que el problema formulado facilité el planteamiento de las siguientes
interrogantes: Problema central: ¢Qué efecto tiene la incorporaciéon de caucho
reciclado de neuméticos y vidrio molido en las propiedades del concreto en Jibito,
20247? Inclusive, en problemas especificos se incorpord: (1) ¢Cuales son las
caracteristicas del agregado fino, agregado grueso y de los materiales adicionados
(caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido) en Jibito , 2024?; (2) ¢De qué
manera aplicar en las tres muestras las proporciones del caucho reciclado de
neumaticos al 3%, 6% y 10% y vidrio molido al 5%, 10% y 15% en Jibito, 20247; vy,
(3) ¢, Cuédl es la resistencia y la capacidad antisalitre al incorporar caucho reciclado de
neumaticos al 3%, 6% y 10%, y vidrio molido al 5%, 10% y 15% en Jibito, 2024?

La presente investigacion se justifico desde la perspectiva de la ingenieria a través de
un aporte innovador que implicé un beneficio ambiental y técnico con la incorporaciéon
de materiales reciclados como el caucho derivados de neumaticos y vidrio molido con
el propésito de disminuir el volumen de dichos desechos a través de su empleo en la
industria de la construccion para promover la sostenibilidad ambiental mediante una
practica eco-amigable que simultineamente abarcd una evaluacion rigurosa en
laboratorio que incluyé resultados acerca de su resistencia y su capacidad contra
agentes agresivos como el salitre que aseguraron su eficiencia en estructuras
construidas con concreto acatando los requerimientos técnicos de la norma nacional
de edificaciones. En cuanto a la perspectiva social, se sustentd en el beneficio a los
pobladores de Jibito al proporcionar una alternativa sustentable que ofrecio
propiedades utiles en sus viviendas con la finalidad de reducir los riesgos

estructurales en areas con altas concentraciones pluviales.

Finalmente, se contemplé como objetivo general: Determinar el efecto de la
incorporacion de caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido en las propiedades
del concreto en Jibito, 2024. Asimismo, en objetivos especificos: (1) Determinar las
caracteristicas del agregado fino, agregado grueso y de los materiales adicionados
(caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido) en Jibito , 2024; (2) Aplicar en las
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tres muestras las proporciones del caucho reciclado de neumaticos al 3%, 6% y 10%
y vidrio molido al 5%, 10% y 15%.; y, (3) Determinar las la resistencia y la capacidad
antisalitre con incorporacion de caucho reciclado de neumaticos al 3%, 6% y 10% y
vidrio molido al 5%, 10% y 15%.

Adicionalmente, la hipotesis general consistio en: La incorporacion de caucho
reciclado de neumaticos y vidrio molido mejoran significativamente las propiedades
del concreto en Jibito, 2024. En hipotesis especificas: (1) Las caracteristicas del
agregado fino, agregado grueso y de los materiales adicionados (caucho reciclado de
neumaticos y vidrio molido) mejoran significativamente el concreto en Jibito, 2024; (2)
La aplicacion adecuada de las proporciones de caucho reciclado de neuméticos al
3%, 6% y 10% y vidrio molido al 5%, 10% y 15% influyen significativamente en las
tres muestras; y, (3) La resistencia y la capacidad antisalitre mejoran
significativamente al incorporar caucho reciclado de neumaticos al 3%, 6% y 10%, y
vidrio molido al 5%, 10% y 15% en Jibito, 2024.

En consecuencia, algunos antecedentes a escala internacional y nacional se

detallaron en las siguientes lineas:

En Colombia, Valencia et al. (2019) en su estudio denominado “Evaluacion de las
propiedades mecanicas de concretos modificados con microesferas de vidrio y
residuos de llantas” plantearon como objetivo el analisis del efecto de combinar
microesferas de vidrio y 15% del segundo material para la obtencién de concreto. Su
metodologia consistid en un enfoque cuantitativo, disefio experimental basado en la
caracterizacion de cada material, disefio de mezcla u otras fases. En sus resultados,
dichos autores evidenciaron que la adicibon de ambos materiales logré un efecto
sinérgico positivo que disminuyo el contenido de aire e incremento la adherencia en
el concreto cuyo efecto aumenté su resistencia. Al finalizar, los indagadores
identificaron que la sustitucién de microesferas de vidrio presentd mejor resistencia
(22.4 MPa) y residuos de llantas con una relacion de 1:3 lograron mayor resistencia

lo que demostro su utilidad y potencial como material estructural.



En México, Retama y Heras (2022) a través de su indagacion denominada
“‘Evaluacion experimental de la resistencia del concreto modificado con caucho”
plantearon el objetivo de efectuar ensayos que evaluaron el cemento Portland
adicionado con caucho de neumaticos. En su metodologia destacé el enfoque
cuantitativo, disefio experimental y la practica de distintos ensayos a través de
probetas. En sus resultados, se revel6 que las caracteristicas del caucho granulado
como agregado exhibié una disminucién de la resistencia del concreto del 45% en
caucho grueso y 25% en caucho fino. Al finalizar, los autores indicaron mejores
resultados con el uso del caucho fino, ya que, la resistencia se considero inferior a

diferencia del material comparado.

También, Jurczak et al. (2021) en su articulo denominado “Efecto de la adicion de
vidrio de desecho molido sobre la resistencia y durabilidad de mezclas de concreto
de baja resistencia” precisaron como obijetivo el analisis el uso del vidrio molido como
relleno sin disminuir la cantidad de cemento. Su metodologia enfatizé el disefio
experimental y requirié de ensayos. En sus resultados revelaron que el polvo de vidrio
transformé las propiedades de mezclas de hormigén de baja resistencia por sus
mejoras de resistencia a la compresion y durabilidad. Al finalizar, los autores
concluyeron que el efecto fue favorable en mezclas de concreto al emplear el vidrio
triturado, puesto que, las mejoras se centraron en la durabilidad, asi como la

resistencia del concreto.

En Cuba, Columbié-Lamoru (2020) en su estudio denominado “Evaluacién del uso de
vidrio reciclado en la produccién de hormigones cubanos” especificaron como objetivo
la comprobacion de la eficacia del reemplazo de arena y cemento por vidrio molido
en mezclas de hormigén en dosis de 25%, 50% y 100% y al 10%, 20% y 30%,
respectivamente. En su metodologia, precisé el disefio experimental y las
caracteristicas de aridos, cemento y vidrio. En sus resultados evidenciaron que las
mezclas frescas incrementaron directamente proporcional de la consistencia al
reemplazar por arena. Al finalizar, los autores especificaron que el reemplazo de 25%
de arena y 20% de cemento fueron factibles para no afectar la resistencia usual en

hormigon de uso cotidiano.



En Ecuador, Villao-Vera et al. (2023) a través de su estudio “Influencia del vidrio
templado en las mezclas de concreto con cemento Portland” precisaron el objetivo de
establecer el impacto al incorporar vidrio molido en una mezcla de cemento Portland.
Su metodologia resalto la revision bibliografica de fuentes fidedignas. Sus resultados
revelaron que el empleo de la mezcla de cemento Portland y vidrio molido templado
incremento la resistencia en mezclas de concreto en dosis de 15% y 20%. Finalmente,
los autores especificaron que existe alta tasa de éxito al emplear vidrio molido en
mezclas de concreto por los distintos estudios que demuestran la elevada resistencia

de concreto.

Igualmente, Dynan et al. (2023) en su estudio “Evaluaciéon de ecoeficiencia utilizando
agregado de vidrio reciclado en concreto” sefialaron como objetivo la evaluacién del
desempeiio de ecoeficiencia del concreto a base de vidrio reciclado. En su
metodologia enfatizaron el enfoque cuantitativo, disefio experimental y ensayos. En
sus resultados precisaron que la evaluacion del ciclo de vida y una revision de la
ecoeficiencia de una alternativa potencial sostenible al hormigén tradicional donde
hallé que el uso de concreto geopolimero como concreto alternativo sin cemento fue
viable para reducir emisiones de calentamiento global. Finalmente, los autores
puntualizaron que las mezclas de hormigdn que emplean vidrio reciclado entre 20%
y 40% se definieron como ecoficientes y las mezclas de concreto que usan 40% de
agregados de vidrio al 7% y 12% fueron muy eficientes en comparacion con 30% y
20%.

En Peru, Rios y Villacorta (2023) en su estudio denominado “Uso de caucho reciclado
en el comportamiento del concreto con f'c= 210 kg/cm2, Trujillo 2022” precisaron
como objetivo la evaluacion del efecto del caucho reciclado en el concreto con f'c=
210kg/cm2. Su metodologia estuvo centrada en la tipologia aplicada, disefio
experimental y en una muestra de 36 patrones de concreto al 0%, 6%, 9% y 12% de
caucho reciclado. En los resultados, los autores determinaron que cada propiedad
fisica del concreto fresco en el disefio logré un asentamiento de 3” y 3.5” al trabajar
con porcentajes de 6%, 9% y 12% derivando a una adecuada resistencia y
trabajabilidad. Finalmente, los autores concluyeron que la dosis adecuada fue de 6%

de caucho reciclado.



En Huaraz, Santos (2019) en su estudio denominado “Efecto de la sustitucion del
agregado grueso por vidrio blanco en la resistencia del concreto” a través de su
objetivo recurrio a la evaluacion del efecto del vidrio reciclado en las caracteristicas
del concreto. Su metodologia estuvo centrada en el enfoque cuantitativo, tipologia
aplicada y disefio experimental. Sus resultados sefialaron que los componentes del
aditivo poseian 31.94% de silicio y 5.03% de calcio, por lo que, logré un incremento
de la resistencia en la sustitucion al 25% en veintiocho dias. Finalmente, el autor
concluy6 que la sustitucion del vidrio reciclado blanco al 50% caus6 una resistencia

menaor.

En Trujillo, Torres (2020) en su estudio denominado “Adicién de vidrio molido
reciclado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto estructural f'c=210
kg/cm2 - 2020” tuvo el propdsito de evaluar los efectos al adicionar vidrio molido
reciclado en dichas propiedades. Su metodologia implicé el enfoque cuantitativo,
tipologia aplicada, disefio experimental y empledé 36 probetas como muestra
adicionadas al 3% y 5%. Sus resultados revelaron que al concluir los veintiocho dias
de tratamiento del concreto adicionado al 3% y 5% de vidrio molido reflej6 una
resistencia entre f'c=248kg/cm, f'c=238kg/cm y f'c=244kg/cm donde solo la dosis de
3% fue factible en su uso. Finalmente, concluyé que el 3% de vidrio evidencio

resultados idéneos para un desempefio estructural valido.

En Tacna, Condori (2021) presentd su estudio denominado “Disefio del concreto
fc=175 kg/cm2 con adicion de caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas,
Tacna — 2021” tuvo el propdsito de establecer el impacto de la incorporacién de
caucho reciclado en dicha propiedad investigada. Su metodologia implico el enfoque
cuantitativo, disefio cuasi-experimental, nivel descriptivo y emple6é de veinticuatro
probetas cilindricas de concreto con dosis de 5%, 10% y 15%. Sus resultados
precisaron que afiadir caucho reciclado para sustituir el agregado fino impacté en el
descenso de la resistencia para empleo en habilitaciones urbanas. Finalmente, el
autor precisé que en veintiocho dias de ensayo sin adicion del mencionado material
logré una resistencia de 206.46 kg/cm2; no obstante, en dosis de 5%, 10% y 15%
solo logré 190.90kg/cm, 172.99kg/cm2 y 152.28kg/cm2; incluso, el beneficio

economico fue relativamente menor que el concreto patron usual.



En Lima, Pacheco y Ticlo (2020) en su estudio denominado “Evaluacion de la
resistencia a la compresion y flexion del concreto, adicionando fibras de caucho de
neumdticos reciclados, Lima 2019” evalud las propiedades con la incorporacion de
fiboras de caucho de neumaticos reciclados en concreto f'c=280kg/cm2. Su
metodologia implicé el enfoque cuantitativo, disefio experimental, nivel descriptivo y
empleo treinta y seis probetas y 24 probetas. Sus resultados precisaron que a los
veintiocho dias logré una resistencia a compresion de 322.2kg//cm2 y 58.0kg7cm2 de
resistencia a la flexion. Finalmente, la dosis adecuada fue de 3% con una resistencia
ala compresion de 278.3kg/cm2, por lo cual, adicionar fibras de caucho en el concreto
reflej6 una tendencia a reducir su resistencia y no fue adecuado para empleo

estructural.

Adicionalmente, Damiani et al. (2021) present6 su estudio denominado “Ladrillos de
concreto con fibras de caucho reciclado: un material alternativo para viviendas de tipo
social” y tuvo el objetivo de crear unidades de albafiileria econdmica y resistente de
ladrillos mecanizados a partir del uso de caucho de neuméticos utilizados. Su
metodologia implicé el enfoque cuantitativo, tipologia aplicada y disefio experimental
con distintas dosis. Sus resultados evidenciaron que la dosis adecuada para elaborar
ladrillos con 25% de cemento, 11.25% de fibras de caucho y 63.75% de arena y 15%
de fibras de caucho que sustituyo la arena logré una resistencia a la compresion de
155 kg/cm2. Finalmente, los autores confirmaron que las fibras de caucho (0.4g/cm3
en peso unitario suelto) otorgaron un 73.46% mas liviano que la arena gruesa, menor
absorcion e incrementdé 11.25% de volumen u otros datos que acataron los
requerimientos minimos de la normativa de albafileria EO70 como unidad tipo IV, por
lo cual, generd construcciones ecoldgicas y sostenibles.

En tal sentido, la definicién de la primera variable independiente “caucho reciclado de
neumaticos“: Es una estructura compleja que integra una paleta diversa de
compuestos quimicos (aceites, caucho, antioxidantes, agentes de refuerzo,
colorantes, silice organosulfurada, agentes de refuerzo fibrosos u otros aditivos) con
un impacto negativo para el medio ambiente, aunque, puede ser usado como aditivo
como agente estabilizador, dado sus caracteristicas de resistencia y biodegradacién
(Toncheva et al.,2021,p.1).



Por otra parte, es un aditivo que puede reducir costes en distintos materiales como el
hormigon, asfalto y cemento por su impacto directo en cada propiedad mecanica de

los compuestos resultantes (Laoutid et al., 2021, p.1).

El uso de cauchos reciclados en el ambito de la construccion favorecioé a reducir la
dependencia a los agregados naturales convirtiendo las construcciones en ambientes
sostenibles y su uso en el concreto permite mejorar la baja capacidad de deformacion,
baja resistencia a la traccion y energia (Eren et al., 2021, p. 890). También, en la
fabricacion tradicional fue empleado el caucho molido para neuméticos como arido en
la matriz del cemento fue considerado una estrategia que mejord las propiedades
fisicas y de ingenieria de construccion como deformabilidad, amortiguacion
vibroacustica, aislamiento térmico y ligereza para obtener efectos importantes en el
punto de vista medioambiental que abarcé la reduccion de neumaticos y reduccion

del uso de suministros de origen natural (Sambucci et al., 2020, p.1).

En segundo lugar, la definicién de la segunda variable independiente “vidrio molido”:
Es un material sustituto ideal por mejorar ciertas caracteristicas como el incremento
de la durabilidad, mejora de la estabilidad quimica y reduccién de la oxidacién del
acero de refuerzo y de absorcion de agua en mezclas de concreto y en la elaboracién
de concretos ecoamigables (Izquierdo et al., 2022, p. 51). De tal modo, su uso
tradicional en mezclas de cemento como producto de construccién al incorporarse
como aridos inertes destaco la capacidad de resistencia idbnea como un arido virgen,
puesto que, su alcalinidad mejora su conducta cementante que favorece una alta

cinética de reaccion puzolanica (Flores-Alés et al., 2020, p.1).

De tal forma, que el vidrio reciclado fue considerado un material que aportd al
desempefio del blogue del concreto dadas sus caracteristicas basados en la no
contaminacioén, aunque, su uso continuo posee una influencia negativa que perjudica
a los ecosistemas y su fauna y flora, por lo cual, el uso de vidrio molido en el ambito
constructivo es factible por su notoria resistencia mecéanica y reduccion de la
contaminacion al emplearse en la elaboracion de bloques o en el revestimiento de
muros (Medranda-Cobefa et al., 2022, p.437-438). Cabe resaltar, que los residuos
de vidrio pueden provenir de distintas fuentes como vidrio de envases como botellas
y frascos, vidrio plano de parabrisas y ventanas, bombillas y tubos de rayos catodicos
como las pantallas de television y ordenadores (Mohammadinia et al., 2019, p. 489).
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En cuanto a la definicion de “propiedades del concreto”, variable dependiente: Son
las caracteristicas o capacidades que permiten mejorar el concreto en estado fresco
y endurecido donde se resalta la resistencia, durabilidad u otras que permitan reducir
los ataques quimicos agresivos para su uso eficiente en cualquier tipo de edificacién

u otras aplicaciones a largo plazo (Segura et al., 2022).

Asimismo, la resistencia del concreto, es una de las propiedades quimico y fisicas
estandarizadas de un blogue de concreto resaltando que la resistencia a la
comprensién fundado en la verificacién de la dureza del concreto prensado por dos

fuerzas iguales aplicadas en dos caras transversales (Moyano, 2021, p.17);

En consecuencia, esta propiedad en construcciones con elementos estructurales de
mamposteria crea garantia estructural (Escarimosa, 2022, p.37). Asimismo, la
capacidad antisalitre evita que la humedad deposite sales u otros componentes

nocivos en la superficie formando un obstaculo hidrofugante (Escandon, 2023, p. 26).

El concreto o hormigdn es un material con amplio uso en el sector construccion que
implica la combinacion de distintos materiales como cemento, agua, agregados finos
0 gruesos, inclusive, aditivos que permite la mejora de propiedades como la
resistencia, trabajabilidad u otro acorde al area que pertenece la edificacion (Jaimes
et al., 2020).

En relacion a la capacidad antisalitre, que es aquella que implica el control de la
agresividad de las sales, sulfatos y cloruros, ademas, de la relacion de agua cemento
(Mejia, 2022, p.19).

Por consiguiente, como enfoques conceptuales se incluyeron los siguientes términos.

Los agregados de construccion son la materia prima indispensable empleada en la
construccion y mantenimiento de edificios e infraestructura donde los elementos con
mayor extraccion son la arena, piedra y grava a nivel mundial (Schiappacasse et al.,
2020).

La arena es considerada el segundo recurso natural con mayor uso en la Tierra dado
su empleo en el hormigbn como agregado fino donde su actual fabricacion permite

satisfacer la infraestructura por su composicién de particulas pequefias que incluye



rocas y minerales derivados de un proceso de desgaste por accion del agua y viento
(Cao et al., 2022).

Las gravas son agregados derivados de fuentes naturales compuestos por rocas
pequefias de formas irregulares y tamafios distintos usado en el ambito de la

construccion para la elaboracion de concreto (Santos, 2019).

El agregado grueso es otro de los elementos usado en el concreto que posee mayor
participacion en mezclas, por lo que, su forma y textura poseen influencia directa en
la estabilidad del concreto en su fase fresca y resistencia a la compresion en su

estadio endurecido (Burgos, 2019).

Asimismo, existen tipos de agregados como agregados naturales que incluyen la
arena de rio, de lago, de mar desalinizada, de montafia, de pozo y guijarros; los
agregados primarios que son de origen natural y de manufactura que son procesados
desde materias primas; y, en aridos reciclados se producen de residuos de
construcciones y demoliciones y son sustitutos de los aridos primarios (Ren et al.,
2022).

También, el caucho de llantas recicladas es aquellos que poseen como propiedades
fisicas solidez de manera granulada, coloracion negra, 1.15 -1.27 en peso especifico,
humedad menor a 0.75 y 300°C — 400°C de punto de combustion (Zaga, 2022).

Cabe precisar que, un analisis granulométrico permite establecer el grado de
distribucién de particulas del material base (Vandlickova et al., 2020). Dicho analisis
indica de mayor a menor el tamafio, peso, curvas, porcentaje parcial de cada tamafio
gue pas6 o estuvo retenido en distintos tamices que usan de modo obligatorio;
inclusive, afiade la clasificacién por tamizado para particulas gruesas como la arena
y grava y por sedimentos para la fraccion fina del suelo como los limos y arcillas
(Feijoo y Urefia, 2021).
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. METODOLOGIA

Es indispensable sefialar que, la presente investigacion posee la tipologia aplicada,
puesto que, a través de conocimientos o investigaciones bésicas busco contribuir a

solucionar la problemética planteada.

Acerca del enfoque empleado se baso en el enfoque cuantitativo, que Basanta (2020)
indicé que consiste en explicar los fendmenos mediante el recaudo de datos de
caracter numérico analizados con uso de métodos mateméaticos para cuantificar la
variacion de una determinada situacion o cuestion. De tal manera, este enfoque
permitid6 obtener resultados cuantificables para verificar el objetivo planteado que

contribuyen a validar los hallazgos de la investigacion.

Por otro lado, se ajusté al disefio experimental y se subclasific6 como cuasi
experimental a causa de que cada muestra requiri6 de una evaluacion del
comportamiento al incorporar caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido. De este
modo, se modificé la variable independiente para realizar la evaluacion de las
propiedades del concreto adicionado con vidrio molido y caucho reciclado de

neumaticos. Simultaneamente, el esquema apropiado al disefio es:

D: O1 - X -02

Donde:
O1: Resistencia y capacidad antisalitre en concreto
X: Caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido.

02: Mejora de la resistencia y capacidad antisalitre del concreto.

El alcance espacial de la investigacién se realiz6 en la ciudad de Jibito y su propdsito
consistié en determinar las propiedades del concreto adicionado con caucho reciclado
de neumaticos y vidrio molido. En cuanto, al alcance en el tiempo, se especificé una
duracion de seis meses aproximadamente que permitio proporcionar datos relevantes

acerca de los propositos establecidos.
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De este modo, el caucho reciclado de neumaticos, variable independiente: Es una
estructura compleja que integra una paleta diversa de compuestos quimicos (aceites,
caucho, antioxidantes, agentes de refuerzo, colorantes, silice organosulfurada,
agentes de refuerzo fibrosos u otros aditivos) con un impacto negativo para el medio
ambiente, aunque, puede ser usado como aditivo como agente estabilizador, dado
sus caracteristicas de resistencia y biodegradacion (Toncheva et al.,2021,p.1). Su
definicién operacional consistio en la incorporacién de vidrio molido para evaluar las
propiedades del concreto, esencialmente, la resistencia y capacidad antisalitre

mediante ensayos en laboratorio al 3%, 6% y 10% de dicho material.

Asimismo, el vidrio molido, variable independiente: Es un material sustituto ideal por
mejorar ciertas caracteristicas como el incremento de la durabilidad, mejora de la
estabilidad quimica y reduccion de la oxidacion del acero de refuerzo y de absorcion
de agua en mezclas de concreto, ya que, se puede emplear en la elaboracién de
concretos ecoamigables (lzquierdo et al.,, 2022, p. 51). Su definicibn operacional
consistid en la incorporacion de vidrio molido para evaluar las propiedades del
concreto, esencialmente, la resistencia y capacidad antisalitre mediante ensayos en
laboratorio al 5%, 10% y 15% de dicho material. Por lo cual, sus dimensiones y su
indicadores correspondientes a dicha variable: Propiedades fisicos y mecanicas de
los agregados, el caucho reciclado de neuméticos y vidrio molido con sus indicadores
gue incluyeron ensayo de humedad, granulometria del agregado fino, grueso y los
materiales adicionados, ensayos de peso especifico y modulo de fineza; disefio de
mezcla de concreto que incluyé como indicadores a la dosificacion de agregados,
agua y cemento y porcentaje de adicion del caucho reciclado de neumaticos y vidrio
molido. Cabe resaltar que la escala de medicién fue: Razon.

En las propiedades del concreto, variable dependiente: Son las caracteristicas o
capacidades que permiten mejorar el concreto en estado fresco y endurecido donde
se resalta la resistencia, durabilidad u otras que permitan reducir los ataques quimicos
agresivos para su uso eficiente en cualquier tipo de edificacion u otras aplicaciones a
largo plazo (Segura et al.,, 2022). Su definicibn operacional consisti6 en la
incorporacion de vidrio molido al 5%, 10% y 15% y caucho reciclado de neuméticos
al 3%, 6% y 10% para evaluar las propiedades del concreto, en especial, la capacidad

antisalitre y la resistencia mediante ensayos en laboratorio. Asimismo, las
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dimensiones y sus indicadores correspondientes a dicha variable implicaron:
Resistencia con sus indicadores tales como ensayo de resistencias de las roturas a
los 7,14 y 28 dias de tratamiento; y, la capacidad antisalitre medido a través del
indicador del ensayo de profundidad de carbonatacion sobre nucleos de concreto.

Cabe resaltar que la escala de medicion fue: Razon.

Por lo cual, en la poblacion se incluyo los cinco tipos de concretos utilizados en Jibito:
150 kg/cm2 se usa en cimentaciones ligeras, pavimentos peatonales y elementos no
estructurales; 175 kg/cm2 cuyo uso corresponde a pavimentos, soleras,
construcciones residenciales de baja carga; 210 kg/cm2 destinado a columnas, vigas,
losas, construcciones residenciales y comerciales; 250 kg/cm2 para elementos
estructurales de elevada carga como puentes o edificaciones industriales; y 300
kg/cm2 para infraestructura de alta resistencia. En cuanto, a la muestra se considero
el concreto 210 kg/cm2, dado que, se utiliz6 ampliamente en las construcciones de
viviendas en Jibito, a causa de su costo accesible, por esta razén, se reflejé su uso
en elementos estructurales (vigas, columnas y losas), cimentaciones y COmo muros
de carga y contencién. Asimismo, este tipo de concreto ha presentado
constantemente fallas estructurales derivado de la alta concentracion de salitre y

deficiente resistencia en el concreto.

Cabe mencionar que, en la investigacion se requirio las técnicas de laboratorio y como
instrumentos los ensayos tales como: Analisis granulométrico, peso unitario suelto y
compactado, peso especifico de finos y grueso que ayudé a determinar las
caracteristicas del agregado grueso y fino; el ensayo de colorimetria en arenas,
ensayo decantacion o sedimentacion que permitio determinar el contenido de
particulas finas en agregados que posiblemente afectaron desfavorablemente la
trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto; el ensayo de consistencia
(Slump Test); ensayo de carbonatacion que permitid evaluar la cantidad de salitre y,
ensayo de resistencia a la compresion para evaluar su resistencia a cargas. Es
necesario resaltar que, la validez de los instrumentos se realizé con la firma de un

especialista en cada ensayo practicado y del juicio de expertos.
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En cuanto al método que se empledé para analizar datos, se utiliz6 métodos
estadisticos con la asistencia de Microsoft Excel 2016 para el registro de los
resultados obtenidos que permitié el cumplimiento del objetivo propuesto para su
respectiva representacion, graficacion e interpretacion estadistica.

Cabe mencionar que, en aspectos éticos, se reafirmd que el investigador cumplio
cada accion con responsabilidad, rigurosidad y exactitud acorde a cada principio
basado en la ética y confiabilidad. Asimismo, la presente investigacion acatd los
principios universales acorde a la modalidad y nivel de estudio de la Universidad
César Vallejo como: Confidencialidad, beneficencia y no maleficencia, justicia,
propiedad intelectual, integridad cientifica y consentimiento informado y expreso.
Ademas, se cumplié rigurosamente con el uso del citado acorde a la norma APA 7ma

edicion.

.  RESULTADOS

En este apartado, para la recaudacion oportuna de los datos derivados de los ensayos
practicados se necesitd seguir un procedimiento especifico estructurado acorde a los

propdsitos planeados en la investigacion.

Objetivo especifico N°01: Determinar las caracteristicas del agregado fino, agregado
grueso y de los materiales adicionados (caucho reciclado de neumaticos y vidrio
molido) en Jibito, 2024.

En primer lugar, se inicié con el ensayo que permitié analizar granulométricamente
por tamizado el agregado grueso, piedra chancada, extraida de la cantera Armando
Zapata KM9 que se ubica en el lado izquierdo de la carretera Sullana — Paita en el
distrito de Miguel Checa con mayor cercania como Sojo que se ubicé a 20- 30minutos

dada la disponibilidad del material para la obtencion de los siguientes resultados:
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Tabla 1

Andlisis granulométrico por tamizado - Agregado grueso

Tamiz Abertura Peso Retenido %Ret.Ac. %Q’pasa Huso Descripcion de la muestra
(mm) retenido. Parcialmente Ag-2
(%)
7 177.800 P.T.=24,894.0 gr
6” 152.400 P.L. =24894.0 gr
5” 127.000 P.F.=211.0¢r
47 101.600 % Humedad P.S.H. P.S.S %
Humedad
3 76.200 1000.0 977.0 2.4%
2" 63.500 Ensayo malla #200 P.S.Seco P.S.Lavado  200%
2’ 50.800 24894.0 24894.0 0.00
1% 38.100 100.0 % Grava=  99.2 %
1” 25.400 0.0 0.0 100.0 100- % Arena = 08 %
100
74 19.050 550.0 2.2 2.2 97.8 95- % Fino = 00 %
100
8 12.700 10,762.0 43.2 454 54.6 Mddulo de finura = 6.72%
3/8” 9.525 6,345.0 25.5 70.9 29.1 20-55 Equiv. de arena = %
#4 4.760 7,028.0 28.2 99.2 0.8 0-10 Gravedad especifica:
#8 2.360 61.0 0.2 99.4 0.6 0-5 P.E. Bulk (B.Sec.) = gr/cm3
#10 2.000 P.E. Bulk (B. Sat.) = gr/cm3
#16 1.180 148.0 0.6 100.0 0.0 P.E. Aparente (B. Sec.) = gr/cm3

#30 0.600 2.0 0.0 100.0 0.0 Absorcion = %




#40 0.420

#50 0.300 Observaciones:
#80 0.180

#100 0.150

#200 0.075

< #200 FONDO

FINO 211.0

TOTAL 24,894.0

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, se resaltd que totalidad del peso de la muestra abarco 24,894.0 gramos, con 2.4% de humedad, 99.2 % de grava

gue reveld que la mayor parte del agregado consistié en tamafio grande cuyo uso se considero ideal en concreto, 0.8% de arena

implicando que el agregado grueso posee pocas particulas de menor finura, 0.0% de finos involucrando que el agregado grueso

ostentd pocas particulas resultando favorable para la calidad del concreto; y, su médulo de finura equivale a 6.72% que significo que

el agregado calificaron como bastante grueso, cuyas dimensiones se consideraron ideales para proporcionar resistencia y

durabilidad, entre otros datos.
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Figura 1

Curva granulométrica - agregado grueso

En la primera figura, la curva evidencié que se distribuyd significativamente las
particulas en valores de 1 mm a 30 mm y preciso que el agregado grueso ostento una
buena gradacion, cuyos datos influyeron favorablemente en la resistencia y
estabilidad del concreto; incluso, la menor cantidad de particulas finas permitié reducir

la demanda de agua y minimiz6 futuros problemas con la segregacion de concreto.

Tabla 2

Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso

Peso material saturado superficialmente seco en aire (gr) 1506.0 1648.0
Peso material saturado superficialmente seco en agua (gr) 931.0 1020.0
Volumen de masa + volumen de vacios 575.0 628.0
Peso material seco en estufa - 105 °C (gr) 1487.0 1626.0
Volumen de masa 556.0 606.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.586  2.589
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.619 2.624
% de absorcion=((A-D)/D *100) 1.278 1.353

Fuente: Elaboracion propia.

En dicho ensayo se resalté que 1506.0 gr. y 1648.0 gr. correspondié al peso material

saturado de manera superficial y seco en aire y se alcanzo 1.278 y 1.353% de
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absorcion que enfatizé la necesidad de ciertos ajustes para una adecuada mezcla de

concreto.

De igual manera, se requiri6 de un ensayo para conocer el peso unitario suelto y

varillado que evidenci6 que:

Tabla 3

Peso unitario suelto y varillado

Peso Unitario Suelto

Descripcion Unidad Identificaciéon

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr 21590 21477 21609
Peso del recipiente gr 7002 7002 7002
Peso de la muestra gr 14588 14475 14607
Volumen cm3 9457 9457 9457
P.U.S.H. kg/m3 1543 1531 1545
P.U.S.P. kg/m3 1539
P.U.V.
Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr 22600 22787 22794
Peso del recipiente ar. 7002 7002 7002
Peso de la muestra ar. 15598 15785 15792
Volumen cm3 9457 9457 9457
P.U.C. kg/m3 1649 1669 1670
P.U.C.P. kg/m3 1663

Fuente: Elaboracion propia.

Este ensayo reveld que el peso unitario suelto promedio fue 1539 kg/m3 indicé un
mayor nimero de espacios vacios entre particulas del agregado y en el peso unitario
compactado promedio se determiné: 1663 kg/m3, que precisé que el material destaco
por una buena capacidad de compactacion y su uso fue aceptado en una mezcla de

concreto.

En el agregado fino, la arena zarandeada que se obtuvo de la cantera Sta. Cruz que
se ubicé a la derecha de la carretera Sullana — Paita se analizdé granulométricamente

por tamizado, tal y como se evidencio en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Andlisis granulométrico por tamizado - Agregado fino

Tamiz Abertura  Peso %Ret.  %Raet. % Q' Especificacion  Descripcion de la muestra

mm. Retenido  Parc. AC. Pasa
7" 177.800 P.T. = 994.3 gr
6" 152.400 P. L. = 980.4 gr
5" 127.000 P.F. = 994.3 ar
4" 101.600 % Humedad P.S.H. P.S.S %

Humedad

3" 76.200 979.4 956.8 2.4%
21/2" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 994.3 980.4 1.40
11/2" 38.100 % Grava = 17.9 %
1" 25.400 %Arena = 66.1 %
3/4" 19.050 39.7 % Fino = 16.1 %
1/2" 12.700 50.9 Médulo de finura 271 %
3/8" 9.525 15.9 1.6 10.7 89.3 100 Equiv. de arena 82.0 %
#4 4.760 71.0 7.1 17.9 82.2 95 -100 Gravedad especifica:
#8 2.360 59.4 4.9 22.8 77.2 80 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) gr/cm3
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) gr/cm3
#16 1.180 57.3 4.7 27.5 72.5 50 -85 P.E. Aparente (Base Seca) gr/cm3
#30 0.600 143.4 11.8 39.3 60.7 25-60 Absorcién %
#40 0.420
#50 0.300 322.8 26.7 66.0 34.0 10- 30 Observaciones:
#80 0.180
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# 100 0.150 199.2 16.5 82.5 175 2-10
# 200 0.075 17.8 15 83.9 16.1 0-5
<#200 FONDO 16.9 14 85.3 14.7

FINO 816.8

TOTAL 994.3

Fuente: Elaboracion propia.
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En dicho analisis granulométrico de la arena zarandeada, se evidencio que la muestra
recolectada poseia una alta proporcion de arena con un 66.1%, una cantidad
moderada al 16.1% de finos, menor contenido de grava al 17.9%, 2.4% de humedad,
2.71 en modulo de finura que preciso que la arena poseia una granulometria media 'y
sus caracteristicas fueron idoneas para aplicaciones usuales en construcciones.
También, se observé que 82.0% como equivalente de arena que sugirid una buena
calidad en términos de limpieza y contenidos de finos; y, la proporcion retenida en la
malla #200 exhibi6é un resultado menor en 1.40% que permitié conocer la existencia
de una minima cantidad de particulas muy finas, es decir, dichos datos se

consideraron favorables para una adecuada resistencia del concreto y trabajabilidad.
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Figura 2

Curva granulométrica - agregado fino

En la segunda figura, la curva evidenci6 que la arena zarandeada estuvo
adecuadamente seleccionada para su clasificacion e idoneidad en su aplicacién para
el concreto, especialmente, por su adecuado equilibrio entre particulas finas y
medianas lo que sugirié que el material poseia una buena proporcion en particulas,
cuyas caracteristicas fueron apropiadas para una trabajabilidad conveniente en

mezclas de concreto.
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De igual manera, en la arena se practicé el ensayo de equivalente de arena, cuyos

resultados fueron:
Tabla 5

Equivalente de arena

Muestra

Identificacion

1 2 3 4

Hora de entrada a saturacién

10:00 10:02 10:04

Hora de salida de saturacién (mas 10")

10:10 10:12 10:14

Hora de entrada a decantacion

10:12 10:14 10:16

Hora de salida de decantacién (mas 20')

10:32 10:34 10:36

Altura max. de material fino (cm) 3.80 3.76 3.74
Altura max. de la arena (cm) 3.10 3.10 3.00
Equiv. de arena (%) 82 83 81
Equiv. de arena promedio (%) 82.0
Result. Equiv. de arena (%) 82

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla, se precisé que el 82% de equivalente de arena fue un indicador de un

contenido inferior de particulas finas como arcillas y limos, caracteristica deseable,

puesto que, en rangos generales un valor superior al 70% como en el presente

ensayo, se consider6 como un agregado de buena calidad y significé que existio

menor riesgo en expansion y contraccion lo que brindé mayor durabilidad a largo

plazo.

Asimismo, se requirié de ejecutar el ensayo de peso unitario suelto y varillado, cuyos

efectos se plasmaron en la siguiente tabla:
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Tabla 6

Ensayo de peso unitario suelto y varillado - Agregado fino

Peso Unitario Suelto

Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3
P. del recipiente + muestra or 9405 9355 9388
P. del recipiente or 6280 6280 6280
P. de muestra ar 3125 3075 3108
Vol. cm3 2114 2114 2114
P.U.S.H. kg/m3 1478 1455 1470
P.U.S.P. kg/m3 1468
P.U.V.
Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3
P. del recipiente + muestra ar. 9612 9597 9610
P. del recipiente gr 6280 6280 6280
P. de la muestra gr 3332 3317 3330
Vol. cm3 2115 2115 2115
P.U.C. kg/m3 1575 1568 1574
P.U.C.P. kg/m3 1573

Fuente: Elaboracion propia.

Este ensayo reveld que en el peso unitario suelto se precisé un valor de 1468kg/m?3

gue se calific6 como una arena con densidad relativamente baja y cantidad

significativa de espacios vacios; y, en el peso unitario compactado arrojé 1573 kg/m?3

gue demostré una mayor densidad que en estado suelto.

También, se realiz6 el ensayo de gravedad especifica y absorcién de los agregados

finos que arrojo6 lo siguiente:
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Tabla 7

Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino

P. material saturado superficialmente seco en Aire (gr) 150.0 150.0
P. frasco + agua (gr) 340.1 340.5
P. frasco + agua + A (gr) 490.1 490.5
P. del material + agua en el frasco (gr) 432.8 433
Vol. de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 57.3 57.5
P. de material seco en estufa 105°C (gr) 148.1 148
Volumen de masa 55.4 55.5
Pe bulk ( Base seca) 2585 2574
Pe bulk ( Base saturada) 2.618 2.609
Pe aparente ( Base seca) 2.673  2.667
% de absorcion 1.28 1.35

Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, se establecid que 150.0 gr. correspondia al peso del material saturado

superficialmente seco revel6 que no hay agua en la superficie del agregado que

contribuyé a su definicibn como agregado 6ptimo para mezclas de concreto; y, en el

caso del % de absorcion resulté que de cada 100 gramos de agregado seco se retuvo

1.28gr. de agua.

Como andlisis complementario se empled la colorimetria de arenas mediante el

método de vidrios de colores de referencia y reactivo que se emple6 el hidroxido de

sodio (NaOH al 3%) para la obtencién de los siguientes resultados:

Tabla 8

Ensayo de colorimetria en arenas

Muestra Numero De Referencia Organica Observado
No
Prueba No 1 Prueba No 2
1
2

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observé que el nimero que arrojo fue el dos en ambas pruebas acorde a la escala
de color Gardner que sirvi6 como referencia en este tipo de ensayos. Cabe resaltar
gue, segun la escala de Gardner que midio la coloracion de la arena empleada revelo
gue la arena incluy6 caracteristicas muy puras, muy pocas impurezas que brindan
una coloracidn un poco oscura, cuya aplicacion fue admitida por sus caracteristicas

técnicas y estéticas.

En cuanto a los materiales adicionados como el caucho reciclado de neumaticos se
selecciond a partir de un area de venta de desechos de materiales provenientes
regularmente de automadviles comunmente llamado “chatarra” ubicado en la salida de

Sullana en la Panamericana Norte.

En relacion al caucho reciclado, se obtuvo en el analisis granulométrico por tamizado:
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Tabla 9

Analisis granulométrico por tamizado del caucho reciclado de neumaticos

Tamiz Abertura Peso %Ret. Parc. %Ret. Ac. % Q' Huso Descripcién de la muestra
mm. Retenido Pasa AG-2
7" 177.800 P.T. = 6,501.0 ar
6" 152.400 P. L. = 6501.0 ar
5" 127.000 P.F. = 220.0 ar
4" 101.600 % P.S.H. P.S.S % Humedad
Humedad
3" 76.200 1000.0 994.0 0.6%
21/2" 63.500 Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 6501.0 6501.0 0.00
11/2" 38.100 100.0 % Grava = 875 %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 100 %Arena = 125 %
100
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 95-100 % Fino = 00 %
1/2" 12.700 14.0 0.2 0.2 99.8 Maodulo de 6.10 %
finura
3/8" 9.525 1,465.0 22.5 22.8 773 20-55 Equiv. de arena %
#4 4.760 4,211.0 64.8 87.5 125 0-10 Gravedad Especifica:
#8 2.360 212.0 12.0 99.6 0.5 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) gr/cm3
#10 2.000 0.0 0.0 99.6 0.5 P.E. Bulk (Base Saturada) gr/cm3
#16 1.180 8.0 0.5 100.0 0.0 P.E. Aparente (Base Seca) gr/cm3
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#30 0.600 0.0 100.0 0.0 %
Absorcion

#40 0.420

# 50 0.300 Observaciones:

# 80 0.180

# 100 0.150

# 200 0.075

<#200 FONDO

Fino 220.0

Total 6,501.0

Fuente: Elaboracion propia.

En dicho andlisis granulométrico del caucho reciclado de neumaéticos, se demostré que la mayor cantidad de este material que

estuvo retenido en los tamices #4 y 3/8” indicd que existe mayor composicion de particulas que se consideraron de tamafio mediano

a grueso; el contenido del material retenido en tamices mas finos como #8 y #16 fue significativamente menor que evidencioé una

baja proporcion de particulas finas; el 87.5% de particulas fue similar a la grava que manifesté su predominancia; la proporcion

similar a la arena fue mas fina en un 12.5%; es asi que, en el modulo de finura se visualizé que el material fue relativamente grueso,

en su peso lavado se contempl6é que no contenia impurezas significativas que permiti6 deducir que este material poseia

caracteristicas adecuadas para su aplicacion.
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Curva granulométrica - caucho reciclado de neumaticos

En latercera figura, en la curva se evidencio que se calific6 como material homogéneo
al caucho reciclado de neumaticos seleccionado, puesto que, su distribucion
predominante de particulas de tamafio mediano a fino, menor presencia de particulas
gruesas y muy finas permitid6 deducir que dicho material fue favorable para su

aplicacion como un agregado con tamafio controlado y consistente.

El ensayo posterior de peso especifico y absorcion arrojo:

Tabla 10

Ensayo de peso especifico y absorcién del caucho reciclado de neumaticos

P. material saturado superficialmente seco en aire (gr) 211.0 213.0

P. material saturado superficialmente seco en agua (gr) 45.0 47.0

Vol. de masa + volumen de vacios 166.0 166.0

P. material seco en estufa 105 °C (gr) 81.0 81.0

Vol. de masa 36.0 34.0 Promedio
Pe bulk ( Base seca) 0.488 0.488 0.488

Pe bulk ( Base saturada) 1.271 1.283 1.277

Pe Aparente ( Base Seca) 2.250 2.382 2.316

% de absorcion 160.494 162.963 161.73%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puntualiz6 que el caucho reciclado de neumaticos presentd una estructura

altamente porosa y una adecuada capacidad de absorcién de agua. El 161.73% de

absorcién se precisdé como extremadamente alto que resaltd su caracteristica como

poroso y de baja densidad. Dichos atributos fueron relevantes para su aplicacion

como un material ligero con alta capacidad para retener el agua que facilité la mejora

de las propiedades en mezclas de concreto.

En el ensayo de peso unitario suelto y varillado reflejaron:

Tabla 11

Peso unitario suelto y varillado

Peso Unitario Suelto

Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3 4
P. del recipiente + muestra ar 10456 10461 10421
P. del recipiente ar 7002 7002 7002
P. de la muestra ar 3454 3459 3419
Vol. cm3 9457 9457 9457
P.U.S.H. kg/m3 365 366 362
P.U.S.P. kg/m3 364
P.U.V.
Descripcion Unidad Identificacion

1 2 3 4
P. del recipiente + muestra or 10715 10700 10742
P. del recipiente or 7002 7002 7002
P. de la muestra or 3713 3698 3740
Vol. cm3 9457 9457 9457
P.U.C.H. kg/m3 393 391 395
P.U.C.P. kg/m3 393

Fuente: Elaboracion propia.
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Se revel6 que los datos logrados de los pesos unitarios suelto se interpretaron como una baja densidad, dado que, el material poseia
una estructura suelta con un considerable numero de espacios vacios entre particulas similar a gravas sueltas o arenas no
compactadas; y, el peso unitario compactado promedio resulté 393 kg/cm3 que se calific6 como mayor densidad, dado que, el valor
fue muy elevado y la compactacion redujo los espacios vacios y aumenté su densidad. Dicho valor permitié conocer su aplicabilidad

en el disefio y construcciones de estructuras que demandaban gran estabilidad y resistencia.

En el caso del vidrio molido, este material proviene de la recicladora “Imperio Fortaleza” EIRL ubicada en la carretera Tambogrande
perteneciente a la provincia de Sullana, y se aplic6 un ensayo de analisis granulométrico por tamizado que reveld los siguientes

resultados:

Tabla 12

Andlisis granulométrico del vidrio molido

Tamiz Abertura Peso %Ret. %Ret. % Q' Especificacion Descripcién de la muestra

mm. Ret. Parc. Ac. Pasa
7" 177.800 P.T. = 915.0 ar
6" 152.400 P. L. = 663.2 ar
5" 127.000 P.F. = 994.3 ar
4" 101.600 % Humedad P.S.H. P.S.S %

Humedad

3" 76.200 450.0 449.2 0.2%
21/2" 63.500 Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 915.0 663.2 27.52
11/2" 38.100 % Grava = 11 %
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1" 25.400 %Arena = 625 %

3/4" 19.050 % Fino = 364 %

1/2" 12.700 Médulo de finura = 1.78 %

3/8" 9.525 100.0 100 Equiv. de arena = 82.0 %

#4 4.760 10.0 1.1 11 98.9 95 - 100 Grav. Especifica:

#8 2.360 45.0 4.5 5.6 94.4 80 - 100 P.E. Bulk (Base = gr/cm3
Seca)

#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = gr/cm3

#16 1.180 112.2 11.2 16.7 83.3 50 - 85 P.E. Aparente (Base Seca) = gr/cm3

#30 0.600 188.2 18.7 35.5 64.6 25-60 Absorcion = %

#40 0.420

# 50 0.300 221.3 22.0 57.5 42.5 10- 30 Observaciones:

#80 0.180

# 100 0.150 40.0 4.0 61.4 38.6 2-10

# 200 0.075 21.6 21 63.6 36.4 0-5

<#200 FONDO 276.7 27.5 91.1 8.9

Fino 905.0

Total 915.0

Fuente: Elaboracion propia.
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En dicho analisis arrojo que el 1.1% reveld una cantidad muy inferior de particulas de
mayor dimension (particulas gruesas); el 62.5% conservo un rango superior similar a
la arena que se calific6 como beneficioso para su uso en concreto gracias al tamafio
de particulas intermedias; el 36.4% pertenecio a particulas finas; el médulo de finura
de 1.78 fue relativamente fino con tendencia a requerir mayor dosis de liquido vital; el
82.0% correspondiod al equivalente de arena que sugirio una buena calidad de arena
gue permitié configurar como un indicador positivo de durabilidad y resistencia para
su uso en mezclas de concreto dado que implic6 menor cantidad de impurezas y

arcillas.

3"21/2"2"11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8 N° 10 N° 16 N° 30N°40N°50 N°80N° 100 N° 200

I I I - ~

100

(o]
o

/
7

[e]
o

]
o

[e2]
o

"
//

> |
= e e e

g
o

N
o

T

O—| —|— | — —— -

/’

Porcentaje que pasa (%)

w
o

r_.___’z

N
o

S R

|
|
I
-\

7

-
o
0.075 L -l ——_ = = —

/

(o]
o

50.800
38.100
2.360
2.000
1.180
0.600

25.400
19.050
12.700
9.525
0.420
0.300
0.180
0.150

Abertura (mm)

Figura 4

Curva granulométrica - vidrio molido

Asimismo, en dicha figura evidencié que la pendiente pronunciada desde 3/8” a
0.075mm sugirié6 que el vidrio molido implic6 una amplia gama de particulas
relativamente grandes (3/8”) y hasta particulas muy finas (0.075mm), lo que, permitio
Su uso en mezclas de concreto; asimismo, los resultados revelaron la importancia del
ajuste de la relacion agua y cemento con el propésito de lograr reducir la segregacion

y asegurar una buena cohesion.
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Igualmente, en el siguiente ensayo de peso unitario suelto y varillado determiné que:

Tabla 13

Ensayo de peso unitario suelto y varillado del vidrio molido

Peso Unitario Suelto

Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3
P.del recipiente + muestra or 8422 8413 8444
P.del recipiente or 6280 6280 6280
P.de la muestra gr 2142 2133 2164
Vol. cm3 2114 2114 2114
P.U.S kg/m3 1013 1009 1024
P.U.S.P kg/m3 1015
P.U-V
Descripcién Unidad Identificacion

1 2 3
P.del recipiente + muestra gr 8655 8622 8674
P.del recipiente gr 6280 6280 6280
P.de la muestra gr 2375 2342 2394
Vol. cm3 2115 2115 2115
P.U.C.H. kg/m3 1123 1107 1132
P.U. C.P. kg/m3 1121

Fuente: Elaboracion propia.

Este ensayo involucroé identificaciones de 1013, 1009 y 1024 kg/m3 en peso unitario

suelto y 1015kg/m3 en el promedio; y, en el peso unitario varillado se identificé 1121

kg/m3 en estado compactado promedio que representé una condicién muy densa.

Tabla 14

Ensayo de gravedad especifica en vidrio molido

P.material saturado superficialmente seco en Aire (gr) 150.0 150.0
P.frasco + agua(gr) 340.1 340.5
P.frasco + agua + A (gr) 490.1 490.5
P.del material + agua en el frasco(gr) 374.5 376.4
Vol.de masa + volumen de vacio 115.6 114.1
P.de material seco en estufa(105°C) (gr) 148.1 148

Vol. de masa 113.7 112.1
Pe bulk(Base seca) 1.281 1.297
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Pe bulk(Base saturada) 1.298 1.315
Pe aparente(Base seca) 1.303 1.320
% de absorcién 1.28 1.35

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho ensayo estableciéo que 150.0 gr correspondidé al peso del material saturado
superficialmente seco en aire que revel6 que el estado del vidrio molido no absorbid
y liber6 agua durante su uso en mezclas, es decir, esta cifra impacto directamente en
proporciones de agua u otros componentes de la mezcla para concretar las

propiedades deseadas en el concreto.

Objetivo especifico N°02: Aplicar en las tres muestras las proporciones del caucho
reciclado de neumaticos al 3%, 6% y 10% Yy vidrio molido al 5%, 10% y 15%

En este aspecto, se contempl6o la aplicacibn de las proporciones acorde a los
porcentajes de los materiales adicionados en los disefios de concreto y sin adicion en

el disefio patrén, tal y como se plasmo en la siguiente tabla:
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Tabla 15

Proporciones - Patron

Materiales MF.  Und. Masa de Masa Gravedad % de % de % de Agua en Masa para Masa de
dosificacion para especifica Humedad Absorcion Humedad Agregados ensayo Dosificacion
SSS ensayo (Kg/ms3) Natural (-) Libre (Lts) corregida Corregida
(Kg/m3) (Kg) (+) (kg) (Kg/m3)
Cemento Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Tipo |
Arena 3.45 Kg. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
zarandead
a
Piedra 6.90 Kg. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 748
Triturada
Kg. 2730
Agua Kg. 195 2.340 1000 0o 2.480 199
Kg. 89

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencid que las proporciones requeridas en el disefio patron requirid: 3.650 kg de cemento tipo |, 2.480 litros de agua potable,

12.898% de arena zarandeada y 8.710 kg. de piedras trituradas. Cabe resaltar que, en el disefio patrén no se adiciond ningun

material derivado del reciclaje.
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Tabla 16

Proporciones con adicién de caucho reciclado al 3% y de vidrio molido al 5%

Materiales  MF. Unidad Masa de Masa Gravedad % de % de % de Agua en Masa para Masa de
dosificacion para especifica Humedad absorcion Humedad agregados ensayo Dosificacion
SSS ensayo (Kg/m3) natural (-) libre (Lts) corregida (kg) Corregida
(Kg/m?3) (Kg) (+) (Kg/m3)
Cemento Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Tipo |
Arena 3.45 Kag. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
zarandeada
Piedra 6.90 Kag. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 748
Triturada
Kg. 2730
Agua Kg. 195 2.340 1000 00 2.480 199
Vidrio Kg. 24.960 0.300 1289 0.300 25.469
Molido
Caucho Kg. 9.126 0.110 488 0.110 9.312

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer disefio, se opt6 por emplear 3.650 kg de cemento tipo |, 12.898 kg. de arena zarandeada, 8.710 kg. de piedra triturada,

2.480 litros de agua; ademas, en relacion a los aditivos, del total de la muestra de ambos materiales represent6 el 3% de caucho de

neumaticos reciclados como 2.480 kg. y 5% de vidrio reciclado como 0.110 kg. acorde a las proporciones mencionadas.

36



Tabla 17

Proporciones con adicién al 6% de caucho de neumaticos reciclados y 10% de vidrio molido

Materiales  MF. Unidad Masa de Masa Gravedad % de % de % de Agua en Masa para ensayo Masa de
dosificacion para especifica Humedad Absorcion Humedad agregados corregida (kg) Dosificacion
SSS ensayo (Kg/m3) natural (-) libre (Lts) Corregida
(Kg/m?3) (Kg) (+) (Kg/m3)
Cemento Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Tipo |
Arena 3.45 Kag. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
zarandeada
Piedra 6.90 Kag. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 748
Triturada
Kg. 2730
Agua Kg. 195 2.340 1000 00 2.480 199
Vidrio Kg. 49.920 0.599 1289 0.599 50.939
Molido
Caucho Kg. 18.252 0.219 488 0.219 18.624

Fuente: Elaboracion propia.
En el segundo disefio, se optd por emplear 3.650 kg de cemento tipo |, 12.898 kg. de arena zarandeada, 8.710 kg. de piedra triturada,

2.480 litros de agua; ademas, en relacion a los aditivos, del total de la muestra de ambos materiales represent6 el 6% de caucho de

neumaticos reciclados equivalente a 0.219 kg. y 10% de vidrio reciclado como 0.599 kg. acorde a las proporciones mencionadas.
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Tabla 18

Proporciones con adicién al 10% de caucho reciclado de neumaticos y 15% de vidrio molido

Materiales  MF. Unidad Masa de Masa Gravedad % de % % Agua Masa para Masa de
dosificacion para especifica Humedad Absorcion Humedad agregados ensayo Dosificacion
SSS ensayo (Kg/m3) natural (-) libre (Lts) corregida Corregida
(Kg/m?3) (Kg) (+) (Kg.) (Kg/m3)

Cemento Kg. 304 3.650 3150 3.650 310

Tipo |

Arena 3.45 Kag. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101

zarandeada

Piedra 6.90 Kag. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 748

Triturada

Agua Kg. 195 2.340 1000 00 2.480 199

Vidrio Kg. 74.880 0.899 1289 0.899 76.408

Molido

Caucho Kg. 30.420 0.365 488 0.365 31.041

Fuente: Elaboracion propia.

En el tercer disefio, se opt6 por emplear 3.650 kg de cemento tipo I, 12.898 kg. de arena zarandeada, 8.710 kg. de piedra triturada,

2.480 litros de agua; ademas, en relacion a los aditivos, del total de la muestra de ambos materiales represent6 el 10% de caucho

de neumaticos reciclados equivalente a 0.365 kg. y 15% de vidrio reciclado como 0.899 kg. acorde a las proporciones mencionadas.
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Subsiguientemente, el ensayo de Slump permitié conocer la consistencia del concreto
fresco en cada dosis de mezcla preparada que garantizé una aplicacion apropiada y

calidad 6ptima para la etapa del concreto endurecido.

Tabla 19

Ensayo Slump

Seleccidn de tipo de estructura

Asentamiento (SLUMP)

MAX: 4” MM: 2” Recomendado: 3” Sugerido por experiencia: 4.00”
Resist. Especif. de disefio F’c: 210 kg/cm2 — 21 MPa — 2987 psi

Propiedades de los agregados y cemento utilizado

3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad 2.613 Tamafio Maximo: 3/4 ¢
Especifica: "
Médulo de 2.71 P.Especf.S.: 2.622
Finura

(min. 2.40 -

max. 3.00):

Peso 1538 kg/m3 P.U.C.S. 1507
Unitario kg/m3
Compacto

Seco:

Porcentaje 1.21% Porcentaje de 0.6%
de Absorcion:

Absorcion:

Contenido  2.4% Porcentaje de 0.6%
de Humedad:

Humedad:

3.3 Datos del cemento

Gravedad 3.010 Cemento Tipo: Pacasmayo Tipo |

especifica

Datos del concreto calculado

Sin aire  Grado de exposicion Moderada Volumen total de 1m3
incorporad concreto requerido
0

Célculo volumen de agua

Slump: 400 " T.Max 0.38 0.50 075 100 150 2.00 3.00 4.00
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T. M& 0.75 " Sin 228. 216.0 205. 193. 181. 169.0 145. 124,

Agrega Aire 0 0 0 0 0 0

do:

Sin Aire:  205.00 Con 202. 193.0 184. 175. 165. 157.0 133. 119.
Aire 0 0 0 0 0 0

Con 184.00

Aire:

Peso 205.0 kg Volumen del agua: 0.2050m3 Un slump de 0,39 pulgadas,

del equivale a 1 cm. Un slump de

agua: 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm

Calculo volumen de cemento

F’cr: 293 kg/cm2

Con aire Sin aire incorporado
incorporado
Relacién agua/cemento 0.46 0.55
Peso de cemento 402 kg 376 kg
Volumen del cemento 0.134 m3 0.125 m3
Recomendado: 304 kg Sin aire incorporado
Volumen del cemento (recomendado): 0.101 m3
Volumen del cemento de disefio 0.101 m3 Relacion agua/cemento
recomendado a usar en
la mezcla sin aire: 0.674
Volumen del agregado 0.362 m3
Vol. del aire 0.020 m3
Vol. absoluto de arena 0.688 m3

Pesos

2273 kg (Total)

Peso de agua final — Correccién por humedad y absorcion

Agua final

195.1 kg

Peso combinado agregados kg

1789.6 kg

Proporcién estimado del agregado grueso 6 Proporcion estimada del agregado fino 4
0
Dosificacion 1 m3
Elemento Por peso Por volumen Proporcion
Agua 195.1 kg 0.195 m 1.9
3
Cemento 304.2 kg 0.101 m 1.0
3
Agregado Grueso  1073.7 kg 0.410 m 4.1
3
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Agregado Fino 715.8 kg 0.274 m 2.7
3
TOTALES 2288.8 kg 1.0 m
3
Para 1 m deconcreto equivalea 6 Sacos de 19 Litros de agua
3 cementoy 5
Dosificacion 1 saco (50 kg)
Elemento Por peso Por volumen Proporcion
Agua 32.1 kg 0.032 m 1.9
3
Cemento 50.0 kg 0.017 m 1.0
3
Agregado Grueso  176.5 kg 0.067 m 4.1
3
Agregado Fino 117.7 kg kg 0.045 m 2.7
3
TOTALES 376.3 kg kg 0.161 m
3

Fuente: Elaboracion propia.

De modo que, dicho ensayo requirié de una serie de pasos que resalté un slump de
4.00”, por lo que, 60 correspondio a la porcidén del agregado grueso y 40 se requirio
para la porcién del agregado fino y se plasmo la dosificacién para 1m3y 1 saco de 50
kg que facilité una dosificacion adecuada para una trabajabilidad idénea en concreto
fresco. Inclusive, el slump de 4.00” implicé que existe una buena trabajabilidad para
cualquier variedad en aplicaciones estructurales que contribuyé a su colocacion y
compactacion sin perjudicar la calidad e integridad, ya que, evidencié una
consistencia moderada que implicé que no fue demasiado seco ni himedo para una

facil manipulacion y colocacion en moldes o probetas.

En las siguientes graficas, se plasmaron los resultados del Slump para certificar la

dosis correcta:
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En la gréfica, se observd que el disefio patrén con 4.1 de Slump aproximadamente

obtuvo resultados favorables, en comparacion, que otras dosis como 3.7 y 3.8.

Objetivo especifico N°03: Determinar las la resistencia y la capacidad antisalitre con
incorporacion de caucho reciclado de neumaticos al 3%, 6% y 10% y vidrio molido al
5%, 10% y 15% en Jibito, 2024.

En consecuencia, en el disefio patréon y los disefios de concreto con adiciones se

exhibio las resistencias de las roturas a los 7, 14 y 28 dias de tratamiento:

Tabla 20

Ensayo de resistencia obtenida en 7 dias

Disefios Resistencias obtenidas
Disefio Patron 190.35
Disefio caucho reciclado (3%) - vidrio molido (5%) 124.83
Disefio caucho reciclado (6%) — vidrio molido (10%) 103.04
Disefio caucho reciclado (10%) — vidrio molido (15%) 114.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Se evidencié que el disefio sin adicién alcanz6 una resistencia de 190.35 kg/cm?; no
obstante, ningun disefio dosificado logré superar dicha resistencia a los siete dias del
disefio patron; puesto que, en el primer disefio al 3% de caucho reciclado y 5% de
vidrio molido consiguié 124.83 kg/cm?, en el segundo disefio al 6% de caucho
reciclado y 5% de vidrio molido llegé al 103.04 kg/cm?, y en el tercer disefio al 10%

de caucho reciclado y 15% del vidrio molido obtuvo 114.78 kg/cm?.

Resistencias obtenidas vs Resistencia requerida.

200

180 | Disefio Patrén,
190.35

160
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120
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. Disefio+6%C.R Disefio+10%C.R-

o)
10%V.M., 103.04| 11500y M., 114.78

60
y =19.315x% - 121.43x + 291.95
R?=0.9989
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0
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Figura 6

Gréfica de resistencias obtenidas vs. resistencia requerida en 7 dias.
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En la grafica se observo que todos los disefios con las proporciones adicionadas con
los materiales derivados del reciclaje no alcanzaron la resistencia del disefio patron

ni de la resistencia esperada de 147 kg/cm? en el séptimo dia de tratamiento.

Igualmente, las resistencias del disefio patrén y disefios con las proporciones
adicionadas con los mencionados materiales con una edad de 14 dias exhibieron los

siguientes datos:

Tabla 21

Ensayo de resistencia obtenida en 14 dias

Disefios Resistencias obtenidas
Disefio Patron 192.38
Disefio caucho reciclado (3%) - vidrio molido (5%) 143.99
Disefio caucho reciclado (6%) — vidrio molido (10%) 127.77
Disefio caucho reciclado (10%) — vidrio molido (15%) 131.17

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que el disefio patron logré 192.38 kg/cm? en términos de resistencia; sin
embargo, los disefios con adiciones de vidrio molido y caucho reciclado no alcanzaron

dicha resistencia, es decir, dichos disefios evidenciaron cifras inferiores.

Resitencias obtenidas vs Resistencia requerida
300

250

200 189 189

150

127.77 131.17
100
y =12.948x% - 84.723x + 263.53
R?2=0.9971
50
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Figura 7

Gréfica de resistencias obtenidas vs. Resistencia requerida en 14 dias.
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En este grafico, en la resistencia se observo que los disefios con incorporacion de los
materiales investigados exhibieron resistencia alejadas del disefio patron y de la
resistencia requerida equivalente a 189 kg/cm?; puesto que, en el disefio 3% de
caucho reciclado y 5% de vidrio molido alcanzé 143.99 kg/cm?, en el disefio 6% de
caucho reciclado y 10% de vidrio molido logré 127.77 kg/cm?, y en el disefio 10% de
caucho reciclado y 15% de vidrio molido obtuvo 131.17 kg/cm? concluyendo que no

cumplieron el incremento de resistencia a los catorce dias.

Indistintamente, las resistencias del disefio patrén y disefios con las proporciones
adicionadas con los mencionados materiales con una edad de 28 dias exhibieron los

siguientes datos:

Tabla 22

Ensayo de resistencia en 28 dias

Disefios Resistencias obtenidas
Disefio Patrén 226.66
Disefio caucho reciclado (3%) - vidrio molido (5%) 204.09
Disefio caucho reciclado (6%) — vidrio molido (10%) 196.39
Disefio caucho reciclado (10%) — vidrio molido (15%) 196.28

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se observo que la resistencia fue superior a 226.66Kg/cm2 en el disefio
patron. Ademas, los disefios con las proporciones incorporadas segun los porcentajes
de los materiales reciclados exhibieron resistencias menores, por lo cual, no se reflejo
el incremento de la resistencia. No obstante, el disefio de 3% de caucho reciclado y
5% de vidrio molido logré una resistencia medianamente cercana con 204.09 kg/cm?

a los 28 dias, aun asi, no logré superar los parametros esperados.
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Gréfica de la resistencia obtenida vs. Resistencia requerida en 28 dias

En este gréfico, se observd que en las resistencias obtenidas solo una adicion

perteneciente al disefio patrén logré alcanzar 226.66 kg/cm? donde la resistencia

solicitada fue 210 kg/cm? aproximadamente. Por esta razoén, los tres disefios se

descartaron definitivamente como proporciones idéneas, dado que, no cumplieron el

incremento de resistencia al evidenciar cifras inferiores a las requeridas a los

veintiocho dias de tratamiento.
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Por consiguiente, el ensayo de profundidad de carbonatacion sobre ndcleos de

concreto implico los siguientes resultados para la verificacion del contenido de salitre

de cada disefio creado al cumplir los 28 dias de edad del concreto:

Tabla 23

Ensayo de profundidad de carbonatacién sobre nicleos de concreto — disefio patrén

Nudcleo N° Resistencias obtenidas

Fecha de toma 09/04/2024

Elemento Probeta

Disefio Patron (Muestra 1) Patrén (Muestra 2)
Diametro (Plg) ?

Longitud del ndcleo 8”

extraido (mm)

Edad del concreto 28 dias

Resistencia especificada 210

de disefio (kg/cm2)

Tipo de trazador de PH

para el ensayo

Fenoftaleina

Profundidad de
carbonatacion (mm),
PH<9

Fotografia del ndcleo

ensayado

0.02 0.05
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Observaciones

El disefio patréon 1 con

los agregados no los

reaccionan con el

quimico.

El disefio patron 2 con

reaccionan con

quimico.

agregados no

Fuente: Elaboracion propia.

En este ensayo, se visualizé que en ambas muestras de disefio patrén no existio

reaccion al quimico aplicado, es decir, existe una tendencia a sufrir dafios por sales 'y

el acido sulfdrico que perjudica la estructura. Cabe resaltar, que a partir del disefio

patron se derivd a dos muestras para 0.02 y 0.05 mm. de profundidad de

carbonatacién para obtener resultados veridicos.

Tabla 24

Ensayo de profundidad de carbonatacion sobre nucleos de concreto — dosis con aditivos

Nucleo N° Resistencias obtenidas

Fecha de toma 09/04/2024

Elemento Probeta

Disefio D-01 D-02 D-03
Diametro (Plg) 4’

Longitud del nucleo 8”

extraido (mm)

Edad del concreto 28 dias

Resistencia 210

especificada de disefio

(kg/cm2)

Tipo de trazador de PH Fenoftaleina

para el ensayo

Profundidad de 10.50 11.60 12.01

carbonatacion
PH<9

(mm),
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Fotografia del nucleo

ensayado

Observaciones

El disefio D-01
corresponde a la
primera

de

caucho reciclado

proporcion

y vidrio molido
que reflejé
reaccion con el

guimico.

El disefio D-02
corresponde a la
segunda
proporcién  de
caucho
reciclado y vidrio
molido que
reflejé6 reaccion

con el quimico.

El disefio D-03
corresponde a la
tercera
proporcion  de
caucho
reciclado y vidrio
molido que
reflej6 reaccion

con el quimico.

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, todos los disefios con las dosis de 3% de caucho reciclado de neumaticos
y 5% de vidrio molido (D-01); 6% de caucho reciclado de neuméaticos y 10% de vidrio
molido (D-02); y, 10% de caucho reciclado de neumaticos y 15% de vidrio molido (D-
03) reflejaron una reaccion a través de la visualizacion de una coloracion rosacea en
las probetas que se sometieron al ensayo. Es decir, el concreto obtenido en todas sus
dosis con adiciones evidencio su estado alcalino que facilitd su interpretacion como

un concreto protegido contra el ataque de sales (salitre).
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IV. DISCUSION

La presente tesis explica a través de un riguroso analisis la determinacion del efecto
de la adicién del caucho reciclado de neuméticos y vidrio molido las propiedades del
concreto en Jibito, 2024. Por tal razon, se requiri6 de diversos ensayos esenciales
para demostrar y certificar la obtencidén de resultados veridicos en concordancia con
las variables estudiadas; por lo cual, en esta investigacion es trascendental efectuar

el cotejo de los antecedentes internacionales y nacionales.

Desde esta perspectiva, el primer objetivo se basé en determinar las caracteristicas
del agregado fino, grueso y materiales adicionados como el caucho reciclado de
neumaticos y vidrio molido donde el proceso de comparacién de datos se inicia
mediante estudios previos tales como Retama y Heras (2022) especificaron que el
uso de caucho fino contribuye a mejores resultados en la resistencia; no obstante, en
la presente investigacion el caucho se calific6 como material homogéneo en el analisis
granulométrico, ya que, su distribucién predominante de particulas es de tamafo
mediano a fino, menor presencia de particulas gruesas y muy finas y se observo a
través de los siguientes ensayos que el control de tamafio y consistencia contribuye
a mejores resultados en tales propiedades, especialmente, al usar fibras
medianamente gruesas a finas, aun asi, no logré resultados favorables en la

resistencia.

Otro de los objetivos evaluados se basa en aplicar en las tres muestras las
proporciones del caucho reciclado al 3%, 6% y 10% Yy vidrio molido al 5%, 10% y 15%,
tal y como expone en su estudio donde comprobaron que el uso de vidrio molido al
25% posee un resultado favorable en mezclas de concreto, aunque, su uso en valores
superiores posee tendencia a reducir la resistencia. Sin embargo, en el uso de dosis
menores en relacion al vidrio molido como 5%, 10% y 15% donde a medida que
incrementd la dosis no logré superar la resistencia esperada, asimismo, los disefios
solo alcanzaron 204.09 kg/cm?, 196.39 kg/cm? y 196.28 kg/cm?. Por lo cual, el uso de
vidrio molido en cifras superiores al 15% no permite obedecer los parametros
reglamentarios para las propiedades como la resistencia, dicho comportamiento
subraya la necesidad de equilibrar cuidadosamente la cantidad de vidrio molido usado

para alcanzar sus beneficios evitando pérdidas significativas de resistencias a la
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comprension, es decir, a partir de los hallazgos se requiere del empleo de porcentajes

gue no causen detrimentos en otras areas criticas del rendimiento del concreto.

Inclusive, el estudio presentado por Villao-Vera et al. (2023) especificaron que la dosis
idénea era entre 15% y 20%; a pesar de ello, es posible afirmar que con los ensayos
ejecutados que entre esos porcentajes las propiedades esenciales reducen sus
valores. Este estudio se asemeja a los resultados obtenidos, ya que, la resistencia es
la propiedad que no logré un incremento significativo. Por lo cual, el estudio de Dynan
et al. (2023) afirman que emplear dosis de 7% y 12% que son cifras cercanas a los
valores usados en la investigacion se obtienen resultados beneficiosos en sus
propiedades fisico — mecanicas. Dicho estudio no es semejante a la resistencia
obtenida, por lo que, permite evidenciar que existe disparidad al establecer por
unanimidad una dosis correcta para mezclas de concreto al emplear dicho material
reciclado. Asimismo, existe otro estudio expuesto por Santos ( 2019) que indica que
emplear el 25% de vidrio derivado del reciclaje logré incrementar la resistencia en 28
dias; sin embargo, en la presente investigacién no se incluyé dicho porcentaje solo
hasta el 15%, por lo que, no es posible contrastar este dato.

Por otra parte, el estudio de Torres (2020) afirmé que el uso del 3% de vidrio molido
evidencio resultados 6ptimos para una adecuada capacidad estructural valido en
ensayos de resistencia. Cabe resaltar que, el uso del 5% de vidrio molido implicé un
ligero acercamiento con la resistencia del disefio patron que se reflejo en
204.09kg/cm2 de resistencia, a pesar de ello, no logré alcanzar la resistencia
esperada de 210kg/cm2. Ello, puede significar que las dosis menores al 5% de vidrio
molido podria implicar la obtencién de resultados apropiados y es posible que exhiba
una opcion rentable y efectiva para su implementacion en construcciones. Ademas,
el uso de dosis superiores al 5% podria implicar costos adicionales y desafios técnicos
durante su produccion y colocacion, tal y como se visualizd en la data obtenida. En
resumen, los hallazgos de la investigacion aprueban respaldar que en dosis mayores
al 5% de vidrio molido no permiten obtener resultados apropiados en términos de
mejoras de las principales propiedades del concreto que poseen deficiencias

estructurales en relacién a la resistencia.
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En cuanto a la dosis de caucho reciclado, el estudio presentado por Rios y Villacorta
(2023) subrayaron que la dosis correcta corresponde al 6%, puesto que, las
propiedades del concreto fresco en el disefio lograron una adecuada resistencia y
trabajabilidad. Este estudio no coincidié con el segundo disefio que empleo el 6% de
caucho reciclado y alcanzé una resistencia inferior de 196.39 kg/cm2 que evidencié
gue ambos estudios no concuerdan para lograr mejoras en resistencia al usar aquella
dosis. De igual forma, Pacheco y Ticlo (2020) que precisé que la dosis idénea es del
3% de adicion de este material para optimizar la resistencia a la comprension
arrojando 278.3kg/cm2, aunque, aseguro que adicionar fibras de caucho posee una
tendencia a acortar la resistencia acorde a su indagacion. Es preciso sefialar, que los
resultados al emplear el 3% de caucho reciclado evidencio una ligera cercania con el
disefio patrén, aunque, no super6 las expectativas reglamentarias. Por ello, es
necesario mencionar que existen probabilidades que dosis menores al 3% de caucho

reciclado permitan obtener resultados favorables en la resistencia del concreto.

Por otro lado, el estudio de Condori (2021) que posee el objetivo y metodologia similar
recalcé que el uso de dosis al 5%, 10% y 15% no superd las expectativas de la
resistencia esperada en el concreto patron reflejando cifras menores como
190.90kg/cm, 172.99kg/cm2 y 152.28kg/cm2 no representando ningun beneficio para
las habilitaciones urbanas. Es preciso mencionar que, dicho estudio concuerda
perfectamente con los hallazgos obtenidos, puesto que, el caucho en dichos
porcentajes evidencié una reduccion significativa de la resistencia. Dentro de ese
contexto, estos hallazgos y su cotejado permiten evidenciar que existe un limite
Optimo para la cantidad de caucho reciclado y vidrio molido y su incorporacion en el

concreto para no comprometer su integridad estructural.

En consecuencia, el tercer objetivo evaluado consisti6 en determinar que la
resistencia y capacidad antisalitre al adicionar caucho reciclado y vidrio molido donde
el estudio presentado por Valencia et al. (2019) que comparte el objetivo de
investigacion y metodologia demostraron que la resistencia se mejoré al emplear
residuos de llantas y microesferas de vidrio al obtener 22.4 MPa; mientras tanto, los
presentes hallazgos revelan que no existe resultado favorable para su aplicacién en
materiales estructurales y se alcanzo una resistencia de 204.09kg/cm2 con una

cercania ligera a la resistencia necesaria de 210kg/cm2 que equivale a 21 MPa
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(megapascales) e implica que el concreto con disefio de 3% de caucho reciclado y
5% de vidrio molido logré una resistencia inferior para su aplicacion en muros de carga
y columnas en edificaciones residenciales y comerciales de poca altura, ademas, no
se puede aplicar en losas de pisos y techos, dado que, se requiere de una resistencia
moderada con beneficio estructural. Por otra parte, el estudio de Jurczak et al. (2021)
gue afirmaron que el uso de vidrio triturado impulsa las mejoras en resistencia y
durabilidad en mezclas de concreto de baja resistencia; por lo que, los hallazgos
demostraron una realidad distinta en términos de resistencia. También, el estudio
expuesto por Damiani et al. (2021) mencionaron que las fibras de caucho logran
incrementar la resistencia a 155 kg/cm2 cumpliendo la normativa y generando
construcciones eco — sostenibles. Estos hallazgos sugieren que el uso de ambos
materiales como aditivos al 3%, 6% y 10% de caucho reciclado y 5%, 10% y 15% de
vidrio molido no favorece la resistencia, ya que, a medida que incrementa el

porcentaje se reduce la resistencia significativamente.

Adicionalmente, los disefios propuestos evidenciaron una excelente respuesta ante
el atague de sales demostrando su capacidad antisalitre en las tres dosis; en
contraste con el disefio patron que revel6 su propension a sufrir atagues por sales.
Cabe resaltar, que solo se precisé el andlisis de dicha propiedad por no hallar
antecedentes que estudien dicha problematica y se acoplen a los requerimientos de
la investigacion como el periodo de antigiedad (2019 — 2024) y los materiales
incorporados, por esta razon, resulta improbable realizar la comparacion del andlisis

obtenido.
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CONCLUSIONES

. Se determiné que la evaluacion del efecto de incorporar el caucho reciclado de
neumdticos y vidrio molido en las propiedades del concreto arrojé resultados
positivos en relacién a la mitigacion del salitre que mediante la combinacion de
caucho reciclado de neumatico en sus respectivas proporciones al 3%, 6% y
10% vy vidrio molido al 5%, 10% y 15% exhibid beneficios significativos en el
concreto para viviendas en Jibito que presenten dafios estructurales debido a
la alta concentracion de sales. Estos hallazgos demostraron que esta solucion
se calificO como efectiva para promover la construccion de viviendas con un

enfoque ecoldgico y anti-salitre.

. Se determin6 que en las caracteristicas de la arena zarandeada (agregado
fino) incluyeron 66.1% de arena, 16.1% de finos, 17.9% de grava, 82%
equivalente de arena y calificacién nro. 2 en el ensayo de colorimetria en la
escala de Gardner que implicé muy pocas impurezas y coloracién un poco
oscura. En las caracteristicas de la piedra chancada (agregado grueso)
comprendieron 99.2% de grava, 0.8% de arena, 0.0% de finos y 1663 kg/cm3
en peso unitario compactado promedio. En las caracteristicas del caucho
reciclado de neumaticos comprendian 87.5% de particulas similares a grava,
12.5% similar a la arena, 161.73% de absorcidn y peso unitario compactado
promedio resulté 393 kg/cm3 calificado como mayor densidad; y, en las
caracteristicas del vidrio molido arrojaron 1.1% de particulas gruesas, 62.5%
rango similar a la arena, 36.4% pertenecié a particulas finas y 82.0% de
equivalente de arena que impactaron directamente para un adecuado disefio

del concreto.

54



3. Se determin6 que la aplicacién de las proporciones requeridas en el disefio
patrén consistieron en 3.650 kg. de cemento tipo |, 2.480 litros de agua potable,
12.898% de arena zarandeada y 8.710 kg. de piedras trituradas y no contemplé
adiciones. En el primer disefio, se empled 3.650 kg. de cemento tipo |, 12.898%
de arena zarandeada, 8.710 kg. de piedras trituradas, 2.480 litros de agua,
2.480 kg. de caucho de neuméticos reciclados (3%) y 0.110 kg. de vidrio
reciclado (5%). En el segundo disefio, se utilizé6 3.650 kg de cemento tipo |,
12.898 kg. de arena zarandeada, 8.710 kg. de piedra triturada, 2.480 litros de
agua, 0.219 kg. (6%) y 0.599 kg. (10%). Por ultimo, en el tercer disefio se
empled 3.650 kg de cemento tipo |, 12.898 kg. de arena zarandeada, 8.710 kg.
de piedra triturada, 2.480 litros de agua, 0.365 kg. (10%) y 0.899 kg.(15%).

4. Finalmente, se determind que los disefios adicionados con caucho reciclado
de neumaticos y vidrio molido no incrementaron la resistencia, puesto que, las
muestras alcanzaron resistencias inferiores como 204.09 kg/cm? (3% de
caucho reciclado de neumaticos y 5% de vidrio molido), 196.39 kg/cm? (6% de
caucho reciclado de neumaticos y 10% de vidrio molido) y 196.28 kg/cm? (10%
de caucho reciclado de neumaticos y 15% de vidrio molido), cuyas cifras no
superaron al disefio patron que arrojé 226.66 kg/cm? a los veintiocho dias de
tratamiento. A pesar de que, en la resistencia no se alcanzaron resultados
favorables; posteriormente, se obtuvo que la totalidad de disefios adicionados
con dichos materiales reciclados evidenciaron resultados favorables que
expusieron su estado alcalino, es decir, se logré un concreto protegido contra

el ataque de sales (salitre).
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VI.

RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodolégico, se recomienda realizar una
evaluacion cuidadosa en la seleccién de dosis de los agregados reciclados
como el vidrio reciclado y caucho de neuméticos reciclados; inclusive, se
sugiere ampliar la muestra contemplando otros porcentajes en la
incorporacion de materiales reciclados como 0.5%, 1% y 1.5% de vidrio
molido y 0.5%, 1.5% y 2.5% de caucho de neumaticos reciclados, puesto

gue, existen pocas investigaciones que contemplan dichos porcentajes.

Desde la perspectiva técnica, se sugiere abordar problematicas detectadas
como el alto contenido de salitre para promover practicas de construccién
con un enfoque ecoldgico y duradero en areas con mayor propension para
impulsar la adopcién de dichas practicas con mayor regularidad en la

industria de la construccién sin comprometer las propiedades del concreto.

A futuros investigadores, se recomienda tener en cuenta la presente
investigacibn como antecedente para el cotejo de resultados, dado que,
existen escasos estudios que empleen la combinacibn de ambos
materiales reciclados en ciudades con alta concentracion de salitre en sus

edificaciones.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla de operacionalizacion de variables

Variables de Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Escala
estudio de

medicion
Variable El  caucho reciclado de La incorporaciéon de vidrio Propiedades Ensayo de Razén
independiente: neumaticos es una estructura molido consistidé en evaluar fisicos y humedad

Caucho
de

neumaticos vy

reciclado

vidrio molido

compleja que integra una paleta
diversa de compuestos quimicos
(aceites, caucho, antioxidantes,
agentes de refuerzo, colorantes,
silice organosulfurada, agentes
de
aditivos)

refuerzo fibrosos u otros

con un impacto

negativo para el medio
ambiente, aunque, puede ser
usado como aditivo como agente
dado

caracteristicas de resistencia y

estabilizador, sus

la resistencia y capacidad
antisalitre mediante
ensayos en laboratorio al
3%, 6% y 10% de dicho

material.

mecanicas de

los agregados,

Granulometria

del agregado

el caucho fino, gruesoy los
reciclado de materiales
neumaticos y adicionados
vidrio molido.  Ensayos de
peso especifico.
Médulo de
fineza
Disefio de Dosificacion de
mezcla de agregados,
concreto agua y cemento.




biodegradacion (Toncheva et
al.,2021,p.1).

El vidrio molido es un material

sustituto ideal por mejorar ciertas

La incorporacion de vidrio

molido consistid en evaluar

Porcentaje de

adicion del
caucho
reciclado de

neumaticos y

caracteristicas como el la resistencia y capacidad vidrio molido.
incremento de la durabilidad, antisalitre mediante
mejora de la estabilidad quimica ensayos en laboratorio al
y reduccion de la oxidacion del 5%, 10% y 15% de dicho
acero de refuerzo y de absorcién material.
de agua en mezclas de concreto,
ya que, se puede emplear en la
elaboracion de concretos
ecoamigables (lzquierdo et al.,
2022, p. 51).
Variable Son las caracteristicas o0 A través de la Resistencia Ensayo de Razoén

dependiente:
Propiedades
del concreto.

capacidades que  permiten
mejorar el concreto en estado
fresco y endurecido donde se
resalta la resistencia, durabilidad

u otras que permitan reducir los

incorporacion de vidrio
molido al 5%, 10% y 15%
y caucho reciclado de
neumaticos al 3%, 6% y

10% consistié en evaluar

resistencias de
las roturas a los
7,14y 28 dias de

tratamiento.



ataques quimicos agresivos para
su uso eficiente en cualquier tipo
de edificacion u otras
aplicaciones a largo plazo
(Segura et al., 2022)

las propiedades  del Capacidad
concretoen 7,14y 28 dias antisalitre
de tratamiento, en

especial, la capacidad

antisalitre y la resistencia

mediante ensayos en

laboratorio.

Ensayo de
profundidad de
carbonatacion

sobre  nucleos

de concreto

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

'CO NSULTGEOPAV

S._A.C
TrSistema lntegral de geotecnia, suelos y pavimentos*™
RUC: 20602407021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TECNICO
TESIS
MATERIAL ~ : ING® RESP.
CANTERA  : FECHA
MUESTRA  : HECHO POR
UBICACION : DEL KM
SOLICITA  : AL KM
CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESORET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA| HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL = o
PESO LAVADO = or
PESO FINO = ar
% HUMEDAD [ PsH ] [ % Humedad
Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado
% Grava =
Y%Arena =
% Fino =
MODULO DE FINURA
EQUIV. DE ARENA
GRAVEDAD ESPECIFICA:
P.E. Bulk (Base Seca) =
P.E.Bulk (Base Saturada =
P.E. Aparente (Base Sec =
Absorcion =
OBSERVACIONES:
FONDO
FNO ||
ToTAL ||
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 41— — — — —— - -
80
£
©
@ 60
Q
(]
2 50
Q.
‘T 40
c
3
S 30
o
a
20
10
0
Abertura (mm)

(RI:Y'H- NAL[XAND RIED NPANY:.
- S INGENIE CIvViL

\ REG. CIP 204059 L 4%, QP Ne120588




INFORME DE ENSAYO Cédigo
BUNSULTBEUPAV METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALITATIVAMENTE LAS IMPUREZAS Verslén
S.A.C ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO Fecha
"Sistema Integral de geotecnla, suelos y pavimentos®
FUC 20800721 MTC E 213/ ASTM C40 / C40M - 20
NOMBRE CLIENTE: INFORME No. :
i FECHA DE
OBRA/PROYECTO: ERRAVO
) FECHA DE
PROCEDENCIA: EVISIBR
LOCALIZACION: MUESTRA No. :
DESCRIPCION MUESTRA :
METODO UTILIZADO
REACTIVO UTILIZADO:
RESULTADO DE ENSAYO
NUMERO DE REFERENCIA ORGANICA OBSERVADO
MUESTRA No
PRUEBA No 1 PRUEBA No 2
1
ESCALA DE VIDRIOS DE COLORES DE REFERENCIA
COLOR GARDNER DE REFERENCIA No.
5 8 1" 14 16
PLACA ORGANICA No.
1 2 3 4 5

OBSERVACI ONES:

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo.
Esta muestra no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de CONSULTGEOPAV S.A.C.

REVISO APROBO
- .{:.-. b
e n Alexander Nole Pizarri : /)
e i s INGENIERO CIVIL T o
INGENIERO CIVIL RE 2T TS INGENIERO CIVit

Reg. C.LP. N® 165911

RATORIO

4 3
-

CIP N? 120538




CONSULTGEOPAV SAC

- RUC: 20602407021
— Sistema Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥y Pavimentos

Tel: O37-50100) Cezl. Claarn: 986279811 - Ce:l Movisiae: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - MDiura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84,T-85)

OBRA

MATERAL : ING® RESP.
CANTERA : LUGAR
UBICACION : FECHA
SOLICITA  : HORA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

A Peso material saturado superficiaimente seco (en aire ) (gr)

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)

c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’)

D |Pesomaterial seco en estufa ( 105°C )(gr)

E Volumen de masa=C- (A-D) (cm’)

Pe bulk ( Base seca) = DIC

Pe bulk  Base saturada) = AIC

Pe Aparente ( Base Seca ) = DEE

% de absorcion = ((A-D)/D*100)

OBSERVACIONES

-
: . Civit

& REG. CIP 204059 L 4=+ CIPN® 120538




= = CONSU LTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203- ASTM C 29 - ASSHTO T-19
TESIS
TECNICO
MATERIAL ; ING® RESP.
MUESTRA : LUGAR
CANTERA : FECHA
UBICACION
SOLICITA ; HORA
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. BN RGN
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar)
Peso del recipiente (ar)
Peso de la muestra (an
Volumen (em?)
Peso unitario suelto (kg/m?®)
Peso unitario suelto promedio (kg/m?)
PESO UNITARIO VARILLADO
; IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar)
Peso del recipiente (gn
Peso de la muestra (an)
Volumen (cm?®)
Peso unitario compactado (kg/m3)
Peso unitario compactado promedio (kg/m®)
OBSERVACIONES

/ g INGENIERO CIVIL L4 1 QPN®120
2 REG. CIP 204059 =

LTS, INGENIERO CIViL




S CONSULTGEQOPAV

: . S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

_— REGISTRO No

TECNICO
MATERIAL : ING® RESP.

HECHO POR
CANTERA : LUGAR
UBICACION 3 FECHA

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacion

Hora de salida de saturacion (més 10')

Hora de entrada a decantacion

Hora de salida de decantacion (mas 20" )

Altura méxima de material fino (cm)

Altura méxima de la arena (cm)

Equivalente de arena (%)

Equivalente de arena promedio (%)

Resultado equivalente de arena (%)

Observaciones

R INGENIERO CIVIL CRISTHAN ALERRNDIR 64 rav

2T, INGENIE
»

‘=¥ REG. CIP 204059 =GP N2 120588




_S'CONSU LTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos®™
RUC: 206802407021

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA N° REGISTRO
TECNICO
MATERIAL  : ING® RESP.
CALICATA FECHA
MUESTRA HECHO POR
PROFUND. : DEL KM
CANTERA 3 AL KM
UBICACION  : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)
o] Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm:')
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Volumen de masa = C- (A- D ) (cm?)
Pe bulk ( Base seca ) = D/C
Pe bulk ( Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Seca ) = DE
% de absorcion =((A-D)/D* 100 )
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr)
B Peso frasco + agua (gr)
c Peso frasco + agua + A (gr)
D Peso del material + agua en el frasco (gr)
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3)
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)
G Volumen de masa = E - (A - F) (cm3)
|Pe bulk ( Base seca)= FE
Pe bulk ( Base saturada ) =
Pe aparente ( Base seca ) = F/G
% de absorcion = ((A - F)/F)*100

A CRISTHIAN ALEXANDYR | EOf PANTA
|NGEN|EROON". “.‘ . 'N(;[I\l‘fki )c‘.:/“mf‘( A
REG. CIP 204059 % o, CIPN?120588




DISENO DE HORMIGON + 5% VIDRIO MOLIDO + 3% CAUCHO
LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES
"Slstema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos" CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AISTES
RUC: 20602407021
JATERILES Pt | e o PROCEDENCA
el Cemenlo Tipo |
Canidaddecomentoen st Cemetae
DOSIFICACION: VHHCAUCHO REG0200 Condadde aquaenpasta il
TO: DS 1 Hieki: Firo e zaandeada
NEZCLA: 210KGICM2 hea: Piedra Trturada
fechade Ensajo: ~ Ofabrd Giats: nm
Narca de ciindro : V.+C..002 Vlumen s pasta;
Youmen d agrgados: Agua
Relcinaetade) 855 Vidio Molido
Relacinafcate) Coregid: s Caucho
Wesa de Wasade
ATERALES W | D“zfé" m:a g:::: %d;m “’:“f;’“b" n;ﬁn :gm cm:::pnima:;m A"(i::;” m::
L e | ) | ) | w ]
Cemento To
Hena zarendeada
Pleda Trturada
Agla
Vidrio Moldo
Caucho
\><,
— e ————
hsnadons: RESULTADOS Diseo Unitrio
Revenimerlo:
Péria e Revniinty TEWPO Revan et Tenperaa el bomigh:
Yo de e medidoen el Homigin:
Peso volumetcn & a mezo:
Volumen def Mezsi de Homiggn (Ensep):
)g‘do de ,a Mezda A Unswninan ICanniinl «
Fadtr de(
—
Alert RjasVinenez A i nf' wﬂ.m::;‘,s’r. O PANTH
DEOLUSR me?m M NGENERO GV ot O oo S

m,cmmum [ \a HEG.0|P204059 N, CIPNE 120588




AGREGADO FINO Y GRUESO (USO INTERNO)

DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - DETERMINACION ESTIMADA DE LAS PROPORCIONES DEL

NOMBRE CLIENTE: INFORME No. :
OBRA/PROYECTO: FECHA DE ENSAYO:
METODO DE ENSAYO: FECHA DE EMISION :

ESTIMACION DE LA PROPORCION DE LOS AGREG,

Granulometria de los agregados

Arena

Grava

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos"
RUC: 20602407021

AJUSTE GRA|

ULOMETRICO

Tamig

Arena %

Grava %

Weymouth]  Fuller |

MTZTIE

% Pasa Y% Pasa

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

ocololecololelelele|le|e |o

0.0

Toporciones @ tomar

T Peso:

Arena =

Grav,

olzB8858833888

ARENA

=3

Sraver

LABORATORIO

CLIENTE

“Jorge Alberto Rojas Jimenez
INGENIERO
Reg. C.LP. N” 16591

/

/7% INGENIERO CIVIL
‘=¥ REG. CIP 204059

2T s, INGENIERO CIVit

> 4= 3
~ -

CIP N® 120588



'CONSU LTGEOPAV

S.A.C

“"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: ING. RESP.
TECNICO
HECHO POR
FECHA

RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD= Dias Cdnica y
f'e= ke/em¢ Conica ConicayCizallada Biparida Cizallada ~ Columnar
TIPO CEMENTOI
A B C D E
. Fecha Lectra | Diémetro | Area | Resistencia | Slump | Resistencia % Promedio | - Resistencia
Prucba Registro DISERO DE CONCRETO dal | testigo | testigo | testigo | (pulg) | Diseo | Relstencia [TipodeRotura| Stestigos | Esperada
N ¥ Moldeo |  Rotura ; :
fo) | fem) | (em) | (gem) (kglem) |~ Obtenido % %
ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Fima: Firma!
Nombre: Manuel Castro Gallo Nombre: Robert Castro Agie Nombre:
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo! Especiaistaen Suelos y Pavimentos Cargo:
Fecha: Fecha. Fecha.
0 .....n
1 | unAexanderNolehzam itk
Jorge Alberto Rojas inene2 /RN INGENIERO OVIL 7%, INGENIERO GV

INGENIERO CIVIL / t =0 CIPNe 120588

Reg,C1P N 168918 "\aY REG, CIP 204059 e



Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

-

uCcv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION

DEL INSTRUMENTO

I ASPECTOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres |Cargo del lugar donde | Nombre de instrumento de Autor del Instrumento
del Especialista labora Evaluacion
Ing. Ledn Panta, Docente - Universidad | Fichas de registro (Ensayos) -Rojas Mena, Luis Aldhair
Cristhian Alexander Cesar Vallejo (Sede — +Rueda Sobrino Jhon Brando
Piura)
TITULO DE LA INVESTIGACION: Evaluacion de las propiedades del concreto con incorporacion de caucho
reciclado de neumaticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.
1. ASPECTOS DE VALIDACION
1 2 3 4 5
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 4 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es X
decir, libre de
ambigluedades
OBJETIVIDAD Los items tienen coherencia con la variable en todas sus X
dimensiones e
indicadores tanto en su aspecto conceptual como operacional
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento X
cientifico y
tecnolégico
ORGANIZACION | Existe una organizacion légica entre los items del instrumento
SUFICIENCIA Los items del instrumento comprenden los aspectos en
cantidad y calidad
INTENSIONALID | Es adecuado para valorar las variables sus dimensiones e X
AD items
CONSISTENCIA | Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos IX
COHERENCIA Existe coherencia entre los items, indicadores y las IX
dimensiones
METODOLOGIA | La estrategia responde a una metodologia y disefio X
aplicados para lograr
probar la hipdtesis
PERTINENCIA El instrumento muestra la relacién entre los X
componentes de la
investigaciéon y su adecuacion a método cientifico

1. OPCION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

X

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALIDACION (100%)

[ ]

Piura — 05/06/2024

Crs
CRISTHIAN ALEXANL

Te, INGENIERID CIVIL
‘-.- CiP N®° 120588

427987693

Cleonpanta23@gmail.com

Lugar y fecha Firma y sello del Experto

DNI

CORREO
ELECTRONICO




57j UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. ASPECTOS INFORMATIVOS
Apellidos y nombres Cargo del lugar donde Nombre de instrumento de Autor del Instrumento
del Especialista labora Evaluacion
Ing. Rojas Jiménez, [Residente de obra - Fichas de registro -Rojas Mena, Luis Aldhair
Jorge Alberto Condominio las Palmeras [(Ensayos) -Rueda Sobrino Jhon Brando
TITULO DE LA INVESTIGACION: Evaluacion de las propiedades del concreto con incorporacion
de caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.
Il ASPECTOS DE VALIDACION
1 2 3 4 5
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 4 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir, libre de X
ambigliedades
OBJETIVIDAD Los items tienen coherencia con la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores tanto en su aspecto conceptual como operacional
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento cientifico y X
tecnologico
ORGANIZACION Existe una organizacién légica entre los items del instrumento X
SUFICIENCIA Los items del instrumento comprenden los aspectos en cantidad y calidad X
INTENSIONALIDAD Es adecuado para valorar las variables sus dimensiones e items X
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos X
COHERENCIA Existe coherencia entre los items, indicadores y las dimensiones X
METODOLOGIA La estrategia responde a una metodologia y disefio aplicados para lograr X
probar la hipétesis
PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacién a método cientifico
1. OPCION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion X
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién
PROMEDIO DE VALIDACION (100%)
Sullana 47142580 rojas.210591@gmail.com
05/06/2024
“Jorge Aiberto Rojas Jinwenez
INGENIERO CivViL
Reg. C.1L.LP. N® 165911
Lugar y fecha Firma y sello del Experto DNI CORREO ELECTRONICO




53 UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

l. ASPECTOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres Cargo del lugar donde Nombre de instrumento de Autor del Instrumento
del Especialista labora Evaluacién
Ing. Kevin Alexander |Gerente titular — LAN Fichas de registro -Rojas Mena, Luis Aldhair
Nole Pizarro CONTRATISTAS Ensayos) -Rueda Sobrino Jhon Brando
GENERALES E.IR.L.

TITULO DE LA INVESTIGACION: Evaluacién de las propiedades del concreto con incorporacién
de caucho reciclado de neumaticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.

I ASPECTOS DE VALIDACION

1 2 3 4 5
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 4 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado, es decir, libre de X
ambigliedades
OBIJETIVIDAD Los items tienen coherencia con la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores tanto en su aspecto conceptual como operacional
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento cientifico y X
tecnoldgico
ORGANIZACION Existe una organizacion légica entre los items del instrumento X
SUFICIENCIA Los items del instrumento comprenden los aspectos en cantidad y calidad X
INTENSIONALIDAD | Esadecuado para valorar las variables sus dimensiones e items X
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos X
COHERENCIA Existe coherencia entre los items, indicadores y las dimensiones X
METODOLOGIA La estrategia responde a una metodologia y disefio aplicados para lograr X
probar la hipétesis
PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la IX
investigacion y su adecuaciéon a método cientifico

. OPCION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALIDACION (100%)

Sullana
30/05/2024

ingkevinnp@gmail.com

Lugar y fecha

Firma y sello del Experto DNI

CORREO ELECTRONICO




Anexos 4. Reporte de similitud en software Turnitin

LHNE DF LMILINSLILA0
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IMDICE O SIMILITUD HUEMTES OE INTERMET PUBLICALICMES TRARM|OS DEL
ESTUDIANTE

LR TESL PRIKANLAL
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Anexo 5. Otras evidencias

- Ensayo complementario de estimacion de la proporcion de los agregados finos y gruesos

Peso 2350.0 Peso 29894.0 Ajuste Granulométrico
N inicial: inicial:
|c_E5 Peso % Peso % Arena % Grava % Mezcla Weymouth Fuller
Retenido Pasa Retenido Pasa 40.0 60.0 % Pasa % Pasa
3" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
2" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
11/2" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
1" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 100 100.0
3/4" 39.7 98.3 550.0 98.2 39.3 58.9 98.2 89.8 85.8
1/2" 50.9 96.1 10762.0 62.2 38.5 37.3 75.8 79 72.4
3/8" 15.9 95.5 6345.0 40.9 38.2 24.6 62.7 68.2 59.0
#4 71.0 92.4 7028.0 17.4 37.0 10.5 47.4 51.1 40.1
#8 59.4 89.9 61.0 17.2 36.0 10.3 46.3 37 26.7
#16 57.3 87.5 148.0 16.7 35.0 10.0 45.0 25.8 171
#30 143.4 81.4 2.0 16.7 32.6 10.0 42.6 16.6 10.5
#50 322.8 67.6 0.0 16.7 27.1 10.0 37.1 9.3 5.7
#100 199.2 59.2 0.0 16.7 23.7 10.0 33.7 3.1 2.4
fondo 1390.4 4998.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Proporciones a tomar en peso: Arena = 40 % Grava = 60 %

Fuente: Elaboracion propia



- Curva granulométrica del ensayo complementario de estimacion de la
proporcion de los agregados finos y gruesos
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- Dosificacion de mezcla para concreto hidraulico - Determinacion estimada de
las proporciones del agregado fino y grueso (uso interno)

DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - DETERMINACION ESTIMADA DE LAS PROPORCIONES DEL
AGREGADO FINO Y GRUESO (USO INTERNO)

HOMBRE CLIENTE: Evaluacion de las propiedades del concreto con incorporacion de caucho reciclado de INFORME o 1

neumaticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024

OBRA/PROYECTO: Tesis de investigacion FECHA DE ENSAYO: 11-Abr-2024

METODO DE ENSAYO:  [A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : -

ESTIMACION DE LA PROPORCION DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

Granulometria de los agregados

rene s = CUNSULTGEOPAV
P-2 2350.0 29894.0 T
- , = S.A.C
"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos"
P-3Total Tamano Max It RUC: 20602407021
N Peso inicial: 2350.0 Peso inicial: 29894.0 AJUSTE GRANULOMETRICO
g Peso % Peso % Arena % Grava % Mezili Weymouth Fuller
E Retenido Pasa Retenido Pasa 40.0 60.0 e % Pasa % Pasa
3" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
2" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
11/2" 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 0 0.0
1 0.0 100.0 0.0 100.0 40.0 60.0 100.0 100 100.0
3/4" 39.7 98.3 550.0 98.2 39.3 58.9 98.2 89.8 85.8
1/2" 50.9 96.1 10762.0 62.2 38.5 37.3 75.8 79 72.4
3/8" 15.9 95.5 6345.0 40.9 38.2 24.6 62.7 68.2 59.0
#4 71.0 92.4 7028.0 17.4 37.0 10.5 47.4 51.1 40.1
#8 59.4 89.9 61.0 17.2 36.0 10.3 46.3 37 26.7
#16 57.3 87.5 148.0 16.7 35.0 10.0 45.0 25.8 17.1
#30 143.4 81.4 2.0 16.7 32.6 10.0 42.6 16.6 10.5
#50 322.8 67.6 0.0 16.7 27.1 10.0 37.1 9.3 5.7
#100 199.2 59.2 0.0 16.7 23.7 10.0 33.7 3.1 2.4
fondo 1390.4 4998.0 0.0 0.0
Proporciones a tomar en peso: Arena = 40 % Grava = 60 %
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Método de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas organicas en

el agregado fino para concreto

INFORME DE ENSAYO Cédigo 1
EUNSUHGEUPAV METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALITATIVAMENTE LAS IMPUREZAS \Srsion
S.ALL ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO e Moyt
"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
e MTC E 213/ ASTM C40 / C40M - 20 Pagina 1 de 1

NOMBRE CLIENTE: Luis Rojas y Jhon Rueda INFORME No. : 1
Tesis: Evaluacion de las propiedades del concreto con incorporacion FECHA DE
OBRA/PROYECTO: de caucho reciclado de neuméticos y vidrio molido en Jibito, Sullana : May-24
ENSAYO :
2024
. 3 5 FECHA DE
PROCEDENCIA: Acopio Sojo EMISION - May-24
LOCALIZACION: Sullana MUESTRA No. : 1
DESCRIPCION MUESTRA : Agregado fino
METODO UTILIZADO Método de los vidrios de colores de referencia
REACTIVO UTILIZADO: Hidroxido de Sodio NaOH al 3%
RESULTADO DE ENSAYO
NUMERO DE REFERENCIA ORGANICA OBSERVADO
MUESTRA No
PRUEBA No 1 PRUEBA No 2
1 2 2
ESCALA DE VIDRIOS DE COLORES DE REFERENCIA
COLOR GARDNER DE REFERENCIA No.
5 8 1 14 16
PLACA ORGANICA No.
1 2 3 4 5

OBSERVACIONES:

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo.
Esta muestra no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de CONSULTGEOPAV S.A.C.

REVISO APROBO
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Dosificacion del disefio Patrén

DISENO DE HORMIGON + DISENO PATRON
'CONSULTGEOPAY LABORATORIO DE HORMIGONES
S.A.C ENSAYO DE MATERIALES
~SlatEnn INtearel/de Gecteonla; SUSes s pavimenteer CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES
RUC: 20602407021
MATERIALES % Participacion | % de Disefio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta : 304 Kg Cementante
DOSIFICACION : D.P.. REG-001-001 Cantidad de agua en pasta : 195 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido : 20% Fibo. Arena zarandeada 100.00 60.00 Sojo
MEZCLA : 210 KG/CM2 Arena : 60.0 % Piedra Triturada 100.00 40.00 Jibito
Fecha de Ensayo : 1-Abr-24 Gravas : 40.0 % GA,:::L
Marca de cilindro : D.P.-001 Volumen de pasta : 0.312 m*
Volumen de agregados : 0.688 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacién a/(c+adc) (SSS) : 0.641
Relacién al(c+adc) (Corregida) : 0.641 Aditivos
(Kgim®) (Kg) (Kgim®) (+) Libre (Lts) . K:) g (Kgim®)
Cemento Tipo | Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Kg.
Arena zarandeada 345 Kg. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
Piedra Triturada 6.90 Kg. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 - 748
Kg. -
Kg. 2730 -
Agua Kg. 195 2.340 1000 2.480 199
Kg. 89
Kg.
Kg.
g % Kg/m® B e I e
|| Masa Unitaria 2312 O i e — B "
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigén : 1:0:3575:2.383:0:0:0.64
15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 5958
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) :  11.76 dm® K= 0.657
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) : 11.76 dm?® H= 9.213
Factor de correccion de la mezcla : 85.03 a= 3.575 (MF = 3.45)

REVISO

APROBO




- Dosificacion del primer disefio (3% de caucho reciclado y 5% de vidrio molido)

DISENO DE HORMIGON + 5% VIDRIO MOLIDO + 3% CAUCHO
SCONSULTGEOPAY LABORATORIO DE HORMIGONES * o
S.A.C ENSAYO DE MATERIALES
"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos"™ CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES
RUC: 20602407021
MATERIALES % Participacion % de Diseno PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de comento en pasta : 304 Kg Cementante
DOSIFICACION : V.M+CAUCHO REG-002-001 Cantidad de agua en pasta : 195 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido : 20% Fino Arena zarandeada 100.00 60.00 Sojo
MEZCLA : 210 KG/CM2 Arena : 60.0 % i Piedra Triturada 100.00 40.00 Jibito
Fecha de Ensayo : 1-Abr-24 Gravas : 40.0 % GA,:::o
Marca de cilindro : V.M+C.-002 Volumen de pasta : 0.312m?
Volumen de agregados : 0.688 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacién al(c+adc) (SSS) : 0.641 Vidrio Molido 500 5
Relacion al(c+adc) (Corregida) : 0.641 Aditivos Caucho 3.00 30
Masa de R ——— Masa de
MATERIALES MF. UNIDAD D""g;‘;‘ié" M;:::;m Z’ZZZ;E 5 d:q::::d“ %de ‘:‘:’f"ié“ Hu.:_:;au i o F :onm “’(if(i:f;" Dg:‘::::i‘;‘:“
(Kgim?) (Kg) (Kg/m*) (+) Libre (Lts) ( K:.) (Kg) (Kgim®)
Cemento Tipo | Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Kg.
Arena zarandeada 345 Kg. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
Piedra Triturada 6.90 Kg. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 - 748
Kg. -
Kg. 2730 -
Agua Kg. 195 2.340 1000 2.480 199
Vidrio Molido Kg. 24.960 0.300 1289 0.300 25.469
Caucho Kg. 9.126 0.110 488 0.110 9.312
Kg.
S8 Kg/m*® e —— T——— T —————ee
|| Masa Unitaria 2312 S = et e i
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon : 1:0:3.575:2.383:0:0:0.64
15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 5958
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigoén (Ensayo) : 11.76 dm® k= 0.657
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) : 11.76 dm® H= 9.213
Factor de correccién de la mezcla : 85.03 a= 3.575 (MF = 3.45)
REVISO APROBO




Dosificaciéon del segundo disefio (6% de caucho reciclado y 10% de vidrio molido)

. DISENO DE HORMIGON + 10% VIDRIO MOLIDO + 6% CAUCHO
'CONSULTGEOPAYVY LABORATORIO DE HORMIGONES = =
S ._A.C ENSAYO DE MATERIALES
=Sistema integral de gecteonia, suslos Y pavimentos” CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES
RUC: 206802407021
MATERIALES % Participacion % de Diserio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta : 304 Kg Cementante
DOSIFICACION : V.M+CAUCHO REG-003-001 Cantidad de agua en pasta : 195 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido : 20% Fing Arena zarandeada 100.00 60.00 Sojo
MEZCLA : 210 KG/CM2 Arena:  60.0% ) Piedra Triturada 100.00 40.00 Jibito
Fecha de Ensayo : 1-Abr-24 Gravas : 40.0% G:::o
Marca de cilindro : V.M+C.-003 Volumen de pasta : 0.312 m*
Volumen de agregados :  0.688 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacién al(c+adc) (SSS) : 0.641 Vidrio Molido 10.00 10
Relacion a/(c+adc) (Corregida) : 0.641 Aditivos Caucho 6.00 6.0
I w | uwowo | oosteaien ol il B el B cicn | [P TOO % de ok, | M ndicones | Dosihescion
(Kg) (Kgim*) (+) Libre (Lts) orregida Mortero (Kg.) Corregida
Lok (Kg.) (Kg.) (Kg/m®)
Cemento Tipo | Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Kg.
Arena zarandeada 345 Kg. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
Piedra Triturada 6.90 Kg. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 - 748
Kg. -
Kg. 2730 -
Agua Kg. 195 2.340 1000 2.480 199
Vidrio Molido Kg. 49.920 0.599 1289 0.599 50.939
Caucho Kg. 18.252 0.219 488 0.219 18.624
Kg.
3 Kg/m® e EE——————
|| Masa Unitaria 2312 e e e e ||
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon : 1:0:3575:2.383:0:0:0.64
15min | Peso volumétrico de la mezcla : m= 5.958
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) :  11.76 dm* k= 0.657
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) : 11.76 dm* H= 9213
Factor de correccion de la mezcla : 85.03 a= 3.575 (MF = 3.45)

REVISO

APROBO




- Dosificacion del tercer disefio (10% de caucho reciclado y 15% de vidrio molido)

——

CONSULTGEOPAV

S.A.C
"Sistema Integral de geotecnia, suslos y pavimentos™
RUC: 20602407021

LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON + 15% VIDRIO MOLIDO + 10% CAUCHO

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERIALES % Participacion % do Diseio
Materiel Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de coemento en pasta : 304 Kg Semenients
DOSIFICACION : V.M+CAUCHO REG-004-001 Cantidad de agus en pasts © 195 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido : 20% Fino Arena zarandeada 100.00 60.00 Sojo
MEZCLA @ 210 KG/CM2 Areny © 60.0 % 3 Pledra Triturada 100.00 40.00 Jibito
Fecha de Ensayo - 1-Abr-24 Gravas : 40.0 % a‘::::.
Marca de cilindro : V.M+C.-004 Volumen de pasta : 0312 m?
Volumen de agregados : 0.688 m* Agua 100.00 100 Potable Sull.
Relacion al(c+ade) (SSS) : 0.641 Vidrio Molido 15.00 15
Ralaclon al{e+ade) (Correglda) : 0.641 Aditivos Caucho 10.00 10.0
MATERIALES MF. UNIDAD m':z"’:;:?‘" g Evpoction b e e A aon. aorl Feoetid = BT o ":'E':E?E:"
(Kelm?) (Kg) (Kgim?) (+) Libre (Lta) ';';f';“' "(‘:‘;;" . ( Kalmt)
Cemento Tipo | Kg. 304 3.650 3150 3.650 310
Kg.
Arena zarandeada 3.45 Kg. 1079 12.952 2613 0.90 1.32 0.42 0.05 12.898 1101
Piedra Triturada 6.90 Kg. 733 8.796 2662 0.40 1.40 1.00 0.09 8.710 - 748
Kg. -
Kg. 2730 =
Agua Kg. 195 2.340 1000 2.480 199
Vidrio Molido Kg. 74.880 0.899 1289 0.899 76.408
Caucho Kg. 30.420 0.365 488 0.365 31.041
Kg.
ro— Kg/m? - e g e — e
" Masa Unitaria 2312 R e e s
Obsorvuciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disenio Unitsrio
Revenimicnto : 1:m:ac
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm Resultado Temperatura del hormigon : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon . 1:0:3.575:2.383:0:0:0.64
15min | Peso volumétrico de la mezcla - m= 5958
30 min Volumen de la Mezcla de |Hormigdn (Cnsayo) : 11.76 dim® k= 0657
Volurnen corregido de la Mescla de Horrmigon (Ensayo) 11.76 dm? H= 9213
Factor de correccion de la mezcia * 85.03 a= 3.575 (MF = 3.45)
REVISO APROBO
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Disefio de mezcla de concreto

LA MUESTRA

CONSULTGEOPAV Gy Rl
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO ac| ™ Concrete
; S.AC " Institute
“Sistema ntegeal ¢ geotecnia, sueos y pavimentos’ A.C.l211.1
RUC: 2080240702
PAGINA 1/3
NOMBRE CLIENTE: Evalua‘alon de I‘as Prople‘dades d‘eI‘ concreto con incorporacion de caucho reciclado de INEGRIE No. 2 1
neumdéticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.
OBRA/PROYECTO: Tesis de investigacion FECHA DE ENSAYO: 11/04/2024
METODO DE ENSAYO: ACI2111 FECHA DE EMISION : -
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
MAX. MIM. Recomendado Sgetlopor
Columnas v Experiencia
e o 3 2.00 |
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kg/cm’ 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE fer=fc+83 293 Mpa

3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR

3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso

Gravedad Especifica: 2,613 Tamafio Maximo: " Y !
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 271 Peso Especifico Seco: 2.622

Peso Unitario Compacto Seco: 1538 kg/m3 Peso Unitario Compactado Seco: 1507 kg/m3
Porcentaje de Absorcion: 121 % Porcentaje de Absorcion: 0.6 %
Contenido de Humedad: 2.4 % Porcentaje de Humedad: 0.6 %

3.3 Datos del Cemento

Gravedad Especifica: 3.010 Cemento Tipo: PACASMAYO TIPO |

4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Vol 1 total del Concreto
O o Al Tncorprado Grado de Exposicion Del :mu:lma Requerido

Agregado Grueso: L—:mm 3

@® Sin Aire Incorporado Moderada 1 m
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)

5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA

Slump: 4.00 " T.Max. 0.38 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00
T. Max Agregado: 0.75 " Sin Aird  228.0 216.0 205.0 193.0 181.0 169.0 145.0 124.0
Sin Aire: 205.00 Con Airl  202.0 193.0 184.0 175.0 165.0 157.0 [ 133.0 119.0
Con Aire: 184.00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)

3 Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de

|PESO DEL AGUA: 205.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.2050 m 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm

6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO

TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
Fer 293 (kg/cm) . &l —
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado

|Relacién Agua / Cemento: 0.46 0.55
[Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla

A15.33AC1211.1); 402 kg 376 kg

Volumen del Cemento, (Calculado datos de la

tabla AL5.3.3 ACI 211.1): 0.134 m’ 0125 m’
|Peso del Cemento (recomendado): 304 kg

d— Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0.101 m’
(Relacion Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0.101 m?® recomendado a usar en la Mezcla Sin 0.674

Aire Incorporado




CONSULTGEOPAV § Ry
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO GCI % Concrete
S.AC "~ Institute
“Sistema intagral de gaotacnia, susics y pavimentes” A.C.1211.1
RUC 2060240702
PAGINA 2/3
NOMBRE CLIENTE: Evaluala.on de Ifas Proplerjades d,E|. concreto con incorporacion de caucho reciclado de INFORME No. - 1
neumaticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.
OBRA/PROYECTO: Tesis de investigacién FECHA DE ENSAYO: 11/04/2024
METODO DE ENSAYO: ACI2111 FECHA DE EMISION : -
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Max Agregado: 3/4 " T Mix Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
2.40 2.60 2.80 3.00
Meodulo de Fineza 271
de la Arena: 3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
Volumen de A°G° Compactado Seco: 0.629 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0362 m’
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 34" Tamafio Maximo Agregado: 34"
Aire atrapado: 59 Aire atrapado: 2%
(TABLA AL5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0.020 m’
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
. 3
Nojdmen de Agva; LA VOLUMEN DE LA ARENA: 0312 m?
Volumen de Cemento: 0.101 m’
Volumen del Agregado Grueso: 0362 m’
Volumen del Aire: 0.020 m’
TOTAL: 0.688 m’
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0.205 m’® 1000  kg/m’ 205 kg
Cemento 0.1010479 m* 3010  kg/m’ 304 kg
Agregado Grueso (seca) 0.362 m® 2622 kg/m® 948  kg.
Agregado Fino (seca) 0312 m® 2613 kg/m3 816 kg.
Aire 0.020 m’ 0 kg/m’ 0 ke
TOTALES 1m’ 273 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesara Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0.6 953.6 0.000 0.000 kg
Agregado Fino Himedo: 2.4 836.0 0.012 9.948 kg
Agua Final: 195.1 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1789.6 kg IAG / AF | 53 /47
| Proporcién Calculada




> & American
CUNSUHBEEPAA! DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aCi ; Concrete
'S‘xmlnmxprmlmm\,alvlv‘ru;s' A.Cl1211.1 il Institute
RUC: 2080240702"
NOMBRE CLIENTE: Evalua’u'on de Ilas Prople‘dades d’eI. concreto con incorporacion de caucho reciclado de EORIE No 1
neumdticos y vidrio molido en Jibito, Sullana 2024.
OBRA/PROYECTO: Tesis de investigacion FECHA DE ENSAYO: 11/04/2024
METODO DE ENSAYO: ACI211.1 FECHA DE EMISION : -
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 60 | PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: | 40 |
[12. ResuLTADOS - DOSIFICACION [
| Para 1 m’
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 195.1 kg 0.195 m® 1.9
Cemento 304.2 kg 0.101 m® 1.0
Agregado Grueso 1073.7 kg 0.410 m’ 4.1
Agregado Fino 715.8 kg 0.274 m’ 2.7
TOTALES 2288.8 kg 1.0 m®
Para 1 m’® de concreto equivale a 6  Sacos de cemento y 195 Litros de agua
Para 1 saco 50 kg
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 32.1 kg 0.032 m® 1.9
Cemento 50.0 kg 0.017 m® 1.0
Agregado Grueso 176.5 kg 0.067 m® 4.1
Agregado Fino 117.7 kg 0.045 m® 2.7
TOTALES 376.3 kg 0.161 m®
Tipo de aditivo: PLASTISOL Marca: TOXEMENT Densidad kg/| 1.09
Recomendaciones de proporcion de De: 0.15% a 0.80% |Proporcion 0.48%
acuerdo a las especificaciones técnicas eleccionada para la
del producto por peso de cemento ezciaeconcreto por peso de cemento
Peso del aditivo, kg /saco 0.24 kg 23750 g
Volumen de aditivo a usar: 0.22 |/saco 218 cm®/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectaria las proporciones del disefio.

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de estd forma controlamos la relacion agua cemento.

REVISO

APROBO




- Fechas de moldeo y roturas

Fechas Dia de 7 dias 14 dias 28 dias
mezclado

Disefios
Disefio patrén 12/04/2024 19/04/2024 26/04/2024 10/04/2024
Disefo+3%C.R- 12/04/2024 19/04/2024 26/04/2024 10/04/2024
5%V.M
Disefio+6%C.R-  12/04/2024 19/04/2024 26/04/2024 10/04/2024
10%V.M.
Disefio+10%C.R- 12/04/2024 19/04/2024 26/04/2024 10/04/2024

15%V.M.

- Ensayos de temperatura y Slump

Disefios Temperatura (°C) Slump (Pulgadas)
Disefio Patrén 28.7 4.1
Diseio+3%C.R-5%V.M. 30.2 3.8
Disefi0+6%C.R-10%V.M. 30.1 3.8
Disefio+10%C.R-15%V.M 29.8 3.5

- Diadmetros de cada testigo del concreto ensayado a los 7 dias

Disefios Diametro de los testigos (cm)
1 2 3
Disefio Patrén 78.5 78.9 78.7
Disefi0+3%C.R-5%V.M. 78.5 78.7 78.7
Disefi0+6%C.R-10%V.M. 78.7 78.7 78.9
Disefio+10%C.R-15%V.M 78.9 78.5 78.7

- Diametros de cada testigo del concreto ensayado a los 14 dias

Disefios Diametro de los testigos (cm)
1 2 3
Disefio Patrén 78.5 78.5 78.5
Disefio+3%C.R-5%V.M. 78.5 78.5 79.0
Disefi0+6%C.R-10%V.M. 78.5 78.7 78.9
Disefio+10%C.R-15%V.M 78.7 78.5 78.5




- Diametros de cada testigo del concreto ensayado a los 28 dias

Disefios Didmetro de los testigos (cm)
1 2 3
Disefio Patrén 78.5 78.9 78.7
Disefio+3%C.R-5%V.M. 78.5 78.7 78.7
Disefio+6%C.R-10%V.M. 78.5 78.9 78.5
Disefio+10%C.R-15%V.M 78.7 78.7 78.5

- Resultados de resistencias a los 7, 14 y 28 dias

Disefios Dias
7 14 28
Disefio Patréon 190.35 192.38 212.66
Disefio+3%C.R-5%V.M. 189.21 189.75 195.11
Disefio+6%C.R-10%V.M. 190.05 192.26 215.27
Disefio+10%C.R-15%V.M 188.95 189.32 190.89




- Panel fotografico

Fotografia N°1 — Extraccién de agregados
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Fotografia N°3 — Proceso del ensayo de granulometria










Fotografia N°9 — Muestreo 2




Fotografia N°10 — Ensayo Peso Unitario
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Fotografia N°12 — Granulometria (grava)







Fotografia N°14 —

resistencia
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