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Resumen

El concreto es uno de los principales materiales en la industria de la construccion,
por lo que siempre se pretende crear nuevas alternativas de innovacion para su
disefio. Por otro lado, tenemos el medio ambiente y sus contaminantes, en este
caso el caucho proveniente de los neumaticos desechados. Es asi como se opto
por proponer el disefio de una mezcla de concreto con el uso de caucho fino en
distintas dosificaciones 6%,11% y16%, esperando determinar que los disefios

cumplen con la f'c requerida.

Por ello la presente investigacion experimental busca disefiar blogues de
concreto utilizando el caucho fino en muros de albafiileria, sustituyendo una
proporcion de agregado fino por caucho fino. Con esto se presenta dar un uso al
caucho reciclado de neumaticos y brindarle sus propiedades al disefio de

mezcla.

Palabras clave: Concreto, resistencia, sostenible.



Abstract

Concrete is one of the main materials in the construction industry, so the aim is
always to create new innovative alternatives for its design. On the other hand, we
have the environment and its pollutants, in this case the rubber from discarded
tires. This is how it was decided to propose the design of a concrete mixture with
the use of fine rubber in different dosages 6%, 11% and 16%, hoping to determine
that the designs meet the required f'c.

Therefore, the present experimental research seeks to design concrete blocks
using fine rubber in masonry walls, replacing a proportion of fine aggregate with
fine rubber. This presents a use for recycled tire rubber and providing its

properties to the mixture design. Keywords: Concrete, resistance, sustainable.

Keywords: Concrete, resistance, sustainable.



l. INTRODUCCION

Se describe la realidad probleméatica, pues en el Asentamiento Humano Santa
Maria, ubicado en San Juan de Lurigancho, se enfrenta a un problema
significativo relacionado con la gestién de residuos de caucho, especialmente de
neumaticos usados. Estos residuos suelen ser desechados de manera
inadecuada, lo que encamina a la contaminacion ambiental y trastorno de salud
para la comunidad. Por otro lado, la construccion tradicional de edificaciones no
siempre se realiza con materiales sostenibles, lo que contribuye al desarrollo de
recursos naturales y a la formacion de residuos de construccién. Ademas, las
edificaciones convencionales no suelen considerar adecuadamente aspectos
como la eficiencia energética, la adaptabilidad al clima local y la reduccion del

impacto ambiental.

Figura 1. Zona Sismica




Por tal motivo, la tesis propone el disefio de un blogue de concreto sostenible
gue emplea caucho fino como uno de sus componentes principales. Este disefio
busca abordar el desafio de manejar la gestién de residuos de caucho como la
necesidad de practicas mas sostenibles en la construccién. Sin embargo, la
implementacion de este tipo de bloques enfrenta varios desafios, como la
aceptacion por parte de los constructores y la comunidad, la disponibilidad y
calidad del caucho fino, asi como la valoracion de las propiedades mecanicas y

térmicas de los bloques sostenibles en comparacion con los bloques comunes.

Acevedo (2022), aborda la problemética de las llantas fuera de uso en Bogota
D.C. con un enfoque proactivo, proponiendo estrategias integrales para su
reutilizacion eficaz. Las estrategias recomendadas incluyen la implementacion
de politicas publicas disefiadas especificamente para promover y facilitar el
reciclaje y la reutilizacion de llantas. Ademas, se sugiere el desarrollo de nuevas
tecnologias y métodos que permitan transformar las llantas en productos utiles y
comercializables. Paralelamente, Acevedo enfatiza la significancia de instaurar
esquemas de educacion y sensibilizacion que informen a la ciudadania sobre los
beneficios del reciclaje y la gestion adecuada de residuos, incentivando asi una

participacion activa y consciente en estas iniciativas.

Gambin-Martinez, et al (2023) indica que el manejo de residuos de caucho y la
extraccidon de arcilla son dos actividades que presentan desafios significativos
en términos de sostenibilidad y medio ambiente. Por un lado, el caucho reciclado
de neuméticos usados y otros productos de caucho se acumula como desecho,
ocupando espacio en vertederos y presentando riesgos ambientales y de salud.
Por otro lado, la extraccidn de arcilla para la produccién de ladrillos tradicionales
conlleva la degradacion del suelo, la alteracion de los ecosistemas locales y el
consumo de recursos naturales no renovables. Ademas, la construccion con
ladrillos tradicionales a menudo requiere una alta energia y emite una gran
cantidad de CO2 durante su produccion, lo que contribuye al cambio climéatico.
Esta combinacion de problemas hace evidente la necesidad de encontrar

alternativas sostenibles para la produccion de materiales de construccion.



Hernandez, (2018) indica que el desarrollo de infraestructuras y viviendas,
también es una de las principales beneficiarias de recursos naturales y creadoras
de residuos. La produccion de concreto convencional requiere grandes
cantidades de cemento Portland, cuya fabricacion es exhaustiva en energia y
expulsa una sustancial cantidad de dioxido de carbono (CO2), contribuyendo al
calentamiento global y el cambio climatico. Por otro lado, los neumaticos usados
y otros productos de caucho generan un problema ambiental significativo debido
a su acumulacion en vertederos, su lenta degradacion y los riesgos de incendio
gue pueden generar. A pesar de que el caucho reciclado podria servir como una
opcién para disminuir la dependencia de recursos no renovables en la
produccion de concreto, su incorporacién en la mezcla de concreto presenta

desafios técnicos y econémicos.

Paredes (2022), indica que la construccién de edificaciones tradicionalmente ha
dependido de materiales convencionales como el cemento, la arena y la grava,
los cuales tienen un alto impacto ambiental debido a su extraccion,
procesamiento y transporte. Estos materiales también pueden contribuir al dafio
al ecosistema vy la reduccion de la diversidad bioldgica, especialmente cuando
se extraen de ecosistemas sensibles como los manglares. Por otro lado, la
generacion de residuos agricolas, como la cascara de mani, representa un
desafio ambiental debido a su acumulacion en vertederos y su lenta
descomposicion. A pesar de que estos residuos tienen el potencial de ser
reutilizados como agregados en la construccién, su incorporacion en la
mamposteria convencional presenta desafios en términos de resistencia,

durabilidad y comportamiento mecanico.

Quispe (2021), plantea una problemética relevante en el campo de la
construccion sostenible y la ingenieria sismica en la ciudad de Juliaca. Primero,
el uso extensivo de caucho en la manufactura de neuméticos y productos
variados ha llevado a una acumulacién significativa de desechos de caucho.
Estos desechos, si no se gestionan adecuadamente, pueden contaminar el
medio ambiente y representar un problema de salud publica. La reutilizacion del
caucho reciclado en la construccion de concreto puede ser una solucion
innovadora para reducir la cantidad de desechos y darles un uso valioso.
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Segundo, Juliaca, al estar ubicada en una zona sismica, enfrenta el desafio
constante de asegurar que las edificaciones sean lo suficientemente resistentes
y seguras ante posibles eventos sismicos. La integracion de caucho reciclado en
el concreto para estructuras plantea preguntas importantes sobre como este
material modificado afecta las propiedades mecéanicas y la respuesta sismica del

concreto.

Espinoza et al (2019), aborda una cuestion crucial en el ambito de la construccion
sostenible al explorar el uso del bagazo de cafia de azlcar, un subproducto
frecuente de la produccion azucarera, como una alternativa viable en la
fabricacion de materiales de construccion. En muchas regiones productoras de
cafia de azuUcar, el bagazo suele ser desechado de forma inadecuada o
guemado, lo que no solo desperdicia un recurso valioso, sino que también puede
causar problemas ambientales, incluida la contaminacion del aire y del suelo. Al
mismo tiempo, la industria de la construccién enfrenta desafios significativos
debido a su elevado consumo de recursos naturales y su considerable
generacion de residuos. En este contexto, la necesidad de encontrar materiales
de construccion alternativos y sostenibles se ha vuelto imperante. La
investigacion de Espinoza et al. se sitla en la interseccion de estas dos
problematicas, buscando soluciones que no solo reduzcan el impacto ambiental
de la construccidén, sino que también aprovechen de manera eficiente los
recursos disponibles, como el bagazo de cafia de azucar, para promover

practicas constructivas mas eco-amigables.

Ornelas Almeida (2021), muestran el disefio de un bloque de tierra compactada
(BTC) para mamposteria, elaborado con material de banco de la ciudad de
Aguascalientes, México, y se determina, a partir de pruebas experimentales de
tipo mecanico, si la adicion del polvo obtenido de llantas desechadas que han
sido recuperadas y pulverizadas modifica las caracteristicas mecanicas del
material y de qué manera se ve afectado. Se realizan pruebas experimentales
para la caracterizacion mecéanica del material en cuanto a resistencia a la

compresion, permeabilidad y peso volumétrico a un lote de bloques fabricados



sin granulos de caucho (tradicional), y a dos lotes adicionados en distintas
proporciones con finura de caucho; siendo estos fabricados con los mismos
insumos, como son tierra, agua, cemento y agregados, obtenidos del mismo
banco o lote segun sea el caso, para procurar muestras iguales, posteriormente
se comparan los resultados y se determina si las propiedades mecanicas del

material varian entre las muestras.

Ordofiez et al (2019), aborda una probleméatica fundamental en el ambito de la
construccion y la ingenieria de materiales, centrdndose en la "Evaluacion
comparativa de las propiedades mecanicas del hormigén tradicional y el
hormigon con caucho reciclado”. Esta investigacién se sitia en un contexto
donde la industria de la construccion busca constantemente innovar y encontrar
alternativas mas sostenibles y eficientes en el consumo de materiales. El caucho
reciclado, originario principalmente de neumaticos usados, representa un
desafio ambiental debido a su acumulacién y lenta degradacién. A pesar de esto,
también ofrece una oportunidad para ser reutilizado en la construccion,
especialmente en la fabricacion de concreto, uno de los materiales mas
empleados globalmente. Sin embargo, la inclusion de caucho reciclado en el
hormigon plantea preguntas importantes sobre como este material modifica las
propiedades mecanicas del hormigon y, por lo tanto, su respuesta ante diversas
condiciones de carga y tension. Por otro lado, el hormigon tradicional, compuesto
principalmente por cemento, arena, grava y agua, ha sido el estandar en la
construccion durante décadas. Aunque es ampliamente utilizado y bien
comprendido en términos de comportamiento mecanico, su produccion tiene un
alto impacto ambiental como resultado de la liberacion de gases de efecto

invernadero en la produccion del cemento Portland.

Bernabé et al (2022), aborda una cuestion crucial en el &mbito de la ingenieria
sismicay la construccion sostenible. Esta investigacion se centra en un contexto
particularmente relevante para Ecuador, un pais con una alta actividad sismica
y una creciente preocupacion por la sostenibilidad en la construccion. El polvo
de neumaticos, como subproducto de la trituracion de neumaticos usados,
representa un desafio ambiental debido a su acumulacion vy dificil tratamiento.
Sin embargo, también ofrece un potencial significativo para ser reutilizado como
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un aditivo en el hormigon, lo que podria mejorar sus propiedades mecénicas vy,
potencialmente, su comportamiento frente a cargas sismicas. El hormigon
estructural, con una resistencia especificada de F'C= 210 kg/cm2, es
comunmente utilizado en la construccion de edificios de multiples pisos debido a
su alta resistencia y durabilidad. Sin embargo, el disefio de un edificio de
hormigén armado que cumpla con los requisitos sismicos establecidos por la
Norma Ecuatoriana de la Construccién es un proceso complejo que requiere un
profundo entendimiento de las propiedades mecanicas del material y su

comportamiento bajo diferentes tipos de cargas y condiciones de carga.

Problema general, ¢De qué manera influencia el caucho fino en el disefio de
bloques de concreto sostenible para viviendas unifamiliares en San Juan de
Lurigancho, Lima, 2023?,siendo los problemas especificos ¢Como influye el
caucho fino en las propiedades fisicas del disefio de bloque de concreto
sostenible para viviendas unifamiliares en Lima, 202372, ¢ Cémo influye el caucho
fino en las propiedades mecanicas del disefio de bloque de concreto sostenible
para viviendas unifamiliares en Lima, 2023?, ¢La dosificacion del caucho fino
influye en las propiedades de los bloques de concreto sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023?,tenemos el objetivo general, Evaluar la influencia
del caucho fino en el disefio de bloques de concreto sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023, los objetivos especificos, Determinar la influencia
del caucho fino en las propiedades fisicas de los bloques de concreto sostenible
para viviendas unifamiliares en Lima, 2023, Determinar la influencia del caucho
fino en las propiedades mecéanicas de los blogues de concreto sostenible para
viviendas unifamiliares en Lima, 2023, La dosificacion del caucho fino influye en
las propiedades de los bloques de concreto sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023,Como Hipétesis general, La influencia del caucho
fino es positiva en el disefio de bloques de concreto sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023, como Hipaotesis especificas tenemos, El caucho fino
influye significativamente en las propiedades fisicas de bloque de concreto
sostenible para viviendas unifamiliares en Lima, 2023, El caucho fino influye
significativamente en las propiedades mecéanicas de bloque de concreto

sostenible para viviendas unifamiliares en Lima, 2023, La dosificacion del caucho
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fino influye en las propiedades de los bloques de concreto sostenible para

viviendas unifamiliares en Lima, 2023.

Lo antes expuesto, se sostiene con trabajos previos a Nivel Internacional,
Nacional, asi tenemos: Quispe et al (2021), tuvo que evaluar el impacto de la
adicion de caucho reciclado en las propiedades mecanicas y la respuesta
sismica simulada del concreto estructural, con el fin de determinar su viabilidad
como material alternativo en la construccion sostenible en la ciudad de Juliaca.
Concluyeron que la integracion de caucho reciclado en el concreto estructural
puede tener un impacto significativo en sus propiedades mecanicas y
comportamiento frente a cargas sismicas. Los hallazgos logrados sugieren que,
aungue la resistencia a compresion del concreto se ve ligeramente afectada con
la inclusion de caucho reciclado, las caracteristicas de flexion y tenacidad
mejoran notablemente. En cuanto a la respuesta sismica, se observo que el
concreto con caucho reciclado presenta una superior aptitud para captar energia
y una mejor resistencia a fisuras bajo cargas dinamicas, lo que podria traducirse

en una mayor capacidad de resistencia y seguridad ante eventos sismicos.

Flores (2021), tuvo que realizar una revision literaria exhaustiva sobre la
aplicaciéon de grano de caucho reciclado como aditivo para incrementar la
resistencia y durabilidad en pavimentos, evaluando su efectividad, ventajas y
limitaciones en comparacién con métodos tradicionales de construccion de
pavimentos. Concluyo que la introduccién de grano de caucho reciclado puede
contribuir a reducir la expansién de grietas, mejorar la resistencia a la fatiga y
aumentar la flexibilidad del pavimento, lo que puede resultar en una vida util mas
prolongada del pavimento y menores costos de mantenimiento a largo plazo.
Ademas, se observo que el empleo de grano de caucho reciclado en pavimentos
puede ofrecer beneficios ambientales significativos al promover la reutilizacion
de neumaticos usados y reducir la cantidad de desechos enviados a vertederos.
Sin embargo, algunos estudios también sefialan posibles desafios técnicos y
econdmicos asociados con la incorporacion de este material, como la necesidad
de ajustar las mezclas de asfalto y la posible degradacion del material con el
tiempo. Aunque el grano de caucho reciclado muestra un gran potencial como
aditivo para incrementar la resistencia y longevidad de los pavimentos, es
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fundamental realizar mas investigaciones y estudios de campo para validar su
desempefio en diferentes condiciones climaticas y de trafico, asi como para

evaluar su viabilidad econdmica y ambiental a largo plazo.

Zanabria (2022), tuvo que evaluar la influencia del caucho reciclado en las
cualidades del concreto con resistencia especificada de fc=175 kg/cm2.
Concluyo que la incorporacion de caucho reciclado en el concreto puede afectar
de manera significativa algunas de sus propiedades fisicas y mecéanicas. En
términos de resistencia a compresion, se observo una ligera disminucién en la
resistencia del concreto con la adicién de caucho reciclado, lo cual es coherente
con investigaciones previas. Sin embargo, el concreto modificado mostré
mejoras en la tenacidad y la resistencia al impacto, lo que podria ser beneficioso
para elementos no estructurales que requieran mayor elasticidad y habilidad
para retener energia. En cuanto a la durabilidad, se encontr6 que la
incorporacion de caucho reciclado puede contribuir a mejorar la resistencia a la
abrasion y la formacion de grietas, lo que podria resultar en una vida util
prolongada de los elementos de concreto en condiciones especificas de
Marcona, Ica, donde factores como la salinidad y la humedad pueden influir en

la degradacion del material.

Menacho et al (2022), tuvo que desarrollar modelo de construccién de 4 pisos
empleando estructuras de concreto con incorporacién parcial de caucho molido
y PET reciclado. Concluyeron que la incorporacion de estos materiales
reciclados en el concreto no solo es técnicamente viable, sino que también puede
ofrecer beneficios significativos tanto en términos de resistencia estructural como
de sostenibilidad ambiental. En términos de resistencia estructural, el prototipo
demostré un desempefio satisfactorio, cumpliendo con las normativas y
estandares de seguridad vigentes para edificaciones de 4 pisos en la ciudad de
Huaraz. Ademés, se observé que la adicion de caucho molido y PET reciclado
contribuyé a mejorar algunas propiedades mecanicas del concreto, como la
tenacidad y la resistencia a la abrasion. Desde una perspectiva ambiental, la
utilizacion de caucho molido y PET reciclado en la construccién de la edificacion

prototipo permitido d renovar su utilidad darles una segunda vida Util a estos



materiales, reduciendo la cantidad de residuos enviados a vertederos y

disminuyendo la demanda de recursos naturales no renovables.

Moyano (2021), tuvo que investigar y desarrollar bloques de concreto simple con
adicion de caucho reciclado, con el propésito de mejorar la resistencia a
compresion en Tarapoto. Concluyo que la incorporacion de caucho reciclado en
los bloques de concreto puede ofrecer beneficios considerables en términos de
resistencia a compresion, sin comprometer gravemente otras propiedades
mecanicas del material. En términos de resistencia a compresion, se observé
gue los blogques de concreto con adicion de caucho reciclado mostraron un
incremento significativo en su capacidad de resistir cargas de compresion, lo cual
es un indicativo positivo para su uso en aplicaciones constructivas que requieran
una mayor resistencia a cargas verticales. Ademas, se encontré que la adicién
de caucho reciclado puede contribuir a mejorar la durabilidad de los bloques de
concreto, reduciendo la formacion de fisuras y grietas, y mejorando la resistencia
a la abrasion y la intemperie. Esto podria traducirse en una mayor vida util de los
bloques de concreto y en una reduccion de los costos de mantenimiento a largo

plazo.

Gonas et al (2019), tuvo que determinar el uso de caucho de llantas y concreto
reciclado en la fabricacion de bloques de concreto B12. Concluyeron que hubo
resultados positivos en términos de propiedades mecanicas y durabilidad. En
cuanto a las propiedades mecanicas, se observo que los bloques de concretos
fabricados con la adicion de caucho de llantas y concreto reciclado mantuvieron
niveles adecuados de resistencia a compresion, flexion y absorciéon de agua,
cumpliendo con los estandares establecidos para bloques de concreto B12.
Ademas, se encontr6 que la adicibn de estos materiales reciclados puede
contribuir a mejorar la durabilidad de los bloques de concreto, reduciendo la
formacion de fisuras y grietas, y mejorando su resistencia a la abrasion y la
intemperie. Esto podria traducirse en una mayor vida util de los bloques de

concreto y en una reduccion de los costos de mantenimiento a largo plazo.

Monzon et al (2022), tuvo que comparar la influencia del caucho granulado y el

poliestireno expandido en las propiedades del bloque de concreto ligero.



Concluyeron que los datos obtenidos ofrecen insights valiosos sobre las
caracteristicas y ventajas de cada material en términos de propiedades
mecanicas, densidad, aislamiento térmico y comportamiento en condiciones
climaticas locales. En relacion a las propiedades mecanicas, se observo que los
bloques de concreto ligero con adicién de caucho granulado presentaron una
resistencia adecuada, comparable con la de los bloques fabricados con
poliestireno expandido. Sin embargo, se encontrd que el poliestireno expandido
proporciona una mayor reduccién de la densidad del bloque, lo que podria
resultar en ventajas en términos de peso y facilidad de manipulacion durante la
construccion. En cuanto al aislamiento térmico, ambos materiales mostraron
mejoras significativas en comparacion con los bloques de concreto
convencionales. El poliestireno expandido demostré ser ligeramente mas
eficiente en este aspecto, ofreciendo un mejor rendimiento en la regulaciéon
térmica de los espacios construidos. En relacion con el comportamiento bajo
condiciones climéticas locales de Cusco, se encontré6 que ambos materiales
presentan una buena resistencia a la humedad y a los cambios de temperatura,
siendo el poliestireno expandido ligeramente mas resistente a la absorcion de

agua.

Lockuan et at (2022), tuvo que determinar a resistencia a la compresion de
bloques de concreto con adicion de fibras de caucho de neumatico en Chimbote,
evaluando el impacto de las fibras de caucho en las propiedades mecéanicas del
concreto y su viabilidad para aplicaciones constructivas en la region.
Concluyeron que los datos indican que la incorporacion de estas fibras de caucho
puede ofrecer beneficios en términos de propiedades mecéanicas sin
comprometer gravemente la calidad y durabilidad del concreto. En términos de
resistencia a la compresion, se observé que los bloques de concreto con adicion
de fibras de caucho de neumatico mostraron un incremento en su capacidad de
resistir cargas de compresion en comparacion con los bloques de concreto
convencionales. Este hallazgo es prometedor y sugiere que la adicion de fibras
de caucho puede ser una estrategia efectiva para mejorar la resistencia

mecanica de los bloques de concreto en aplicaciones constructivas en Chimbote.
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Guerrero et al. (2020) subrayan la imperativa necesidad de incorporar materiales
reciclados en la industria de la construccion como una estrategia esencial para
mitigar el impacto ambiental inherente a la fabricacibn de materiales
tradicionales. Argumentan que la inclusién de caucho reciclado en el concreto no
solo proporciona una respuesta eficaz para la gestion de desechos de
neumaticos, sino que también potencia propiedades mejoradas del concreto,
tales como una superior aptitud para captar de energia y resistencia al impacto.
Por su parte, Paredes et al. (2023) se adentran en la exploracion de la
reutilizacion de materiales poco convencionales en el ambito de la construccion.
A través de su investigacion, proponen metodologias robustas para evaluar la
viabilidad tanto técnica como ambiental de estos materiales en diversos
contextos, incluyendo aplicaciones estructurales y no estructurales en

edificaciones.

Beltran et al. (2022) se centran en el andlisis detallado de las propiedades
mecanicas del concreto al incorporar caucho fino. Su investigacion revela
cambios significativos en parametros como la compresibilidad, la ductilidad y la
capacidad de absorcion de impactos. Estas variaciones adquieren especial
relevancia para aplicaciones en zonas sismicas, donde la resistencia y la
capacidad de absorcion de energia del concreto son cruciales para la integridad

estructural.

Ccansaya et al. (2021) profundizan en el estudio de las propiedades del concreto
al considerar las variaciones en la granulometria del caucho utilizado. Su
investigacion se centra en como estas variaciones influyen en la trabajabilidad
del concreto y en su resistencia final. El objetivo principal es optimizar estas
propiedades, buscando un equilibrio entre sostenibilidad y eficacia estructural,
asegurando que el concreto modificado mantenga o mejore su desempefio

mecanico.

Del Carpio et al. (2021) extienden esta linea de investigacion, explorando el
impacto directo del porcentaje de caucho incorporado en el concreto. Su estudio
se enfoca en analizar el comportamiento del material frente a diversas
condiciones de carga y evaluar su durabilidad a largo plazo. Este analisis
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proporciona una comprensibn mas completa de cémo las diferentes
concentraciones de caucho pueden afectar la resistencia y la vida util del
concreto modificado, aspectos clave para su aplicacion en proyectos

constructivos.

Garcia (2022) realiza un exhaustivo andlisis del ciclo de vida del concreto
modificado con caucho, resaltando significativas reducciones en las emisiones
de CO2 y en el consumo energético en comparacién con el concreto
convencional. Este estudio se posiciona como un pilar fundamental para
respaldar el uso del concreto modificado desde una Oéptica de desarrollo
sostenible, subrayando sus beneficios ecoldgicos durante su ciclo completo. Por
otro lado, Alca (2022) se dedica a investigar las propiedades térmicas del
concreto al incorporar caucho en su composicion. Sus hallazgos indican que la
inclusion de caucho puede potenciar el aislamiento térmico de las estructuras
edificadas. Esta mejora en el aislamiento térmico resulta en una reduccién
significativa del consumo energético destinado a la climatizacion de los edificios,
lo que no solo contribuye a la eficiencia energética, sino que también contribuye
positivamente a la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero

asociadas al uso de sistemas de climatizacion.

Baca (2021) presenta un estudio de caso detallado en el que se implement6 con
éxito el concreto con caucho en un proyecto de construccion real. A través de
este analisis, se evalud el desempefio del material a lo largo del tiempo y su
aceptacion en el mercado. Este tipo de investigaciones practicas son esenciales
para validar la viabilidad y aplicabilidad del concreto modificado en condiciones
reales de uso, proporcionando evidencia empirica de sus beneficios y posibles
areas de mejora. Por su parte, Carrién (2020) examina otro caso de aplicaciéon
practica del concreto con caucho, poniendo énfasis en la percepcion y
aceptacion que tienen los profesionales de la industria respecto a este material
innovador. Su andlisis resalta la importancia de promover la educacion y
sensibilizacion en torno a las tecnologias sostenibles como el concreto con

caucho, subrayando cémo el conocimiento y la informacion adecuada pueden

fomentar una mayor adopcién de estos materiales eco-amigables en el sector
constructivo.
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Il. METODOLOGIA

2.1.-Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicada, porque pretende encontrar
soluciones a un problema de la realidad actual, en este caso la reutilizacion de
un material, como es el caucho, que bien podria considerarse como desecho o
parte de la contaminacion, se desea incorporar en un producto de la construccion

como son los bloques de concreto.
Disefio de investigacion

El enfoque de la investigacion es de tipo experimental, debido a que se cuenta
con una variable independiente y otra dependiente. La primera sera manipulada
con el objetivo de poder encontrar la correlacion con la variable dependiente y

asi poder verificar si la hip6tesis se cumple o no.

2.2.-Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Caucho Definicion conceptual

Plaza (2019). El caucho es un polimero natural o sintético de alta resistencia que
se utiliza en la fabricaciébn de neumaticos para la industria automotriz. Obtenido
de manera natural del arbol Hevea brasiliensis, estos se encuentran en su
mayoria en Asia, América del sur y Africa. El caucho es un material conocido por

su resistencia a las deformaciones, su capacidad elastica y de recuperacion.
Definicion operacional

La Casa del neumatico (2022), el proceso de vulcanizado en neumaticos consta
de calentar azufre y caucho sobre la superficie de las unidades, con el fin de
repararlas de algun desperfecto o reemplazarlas por una nueva banda de

rodadura.
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El proceso de vulcanizacién de neumaticos deja como desperdicios particulas
muy finas de caucho las cuales se van a utilizar en la manufactura de los bloques
de concreto para evaluar su comportamiento mecanico y asi su posible uso en

edificaciones.
Dimensién: Dosificacion

Saif (2019), sefala que, a lo largo de los afos, se ha trabajado arduamente en
asegurar que el hormigon alcance su resistencia disefiada durante la
construccion en el ambito de la ingenieria civil. Este objetivo se logra a través de
ensayos destructivos, siendo el ensayo de compresion simple uno de los mas
utilizados. Este método implica la fabricacibn de muestras cilindricas de
hormigbn que son sometidas a una carga axial hasta su punto de ruptura,

permitiendo asi determinar la resistencia de estas muestras.

Variable dependiente: Bloques de concreto Definicion conceptual

Plomerana (2022), el bloque de concreto es un elemento hecho a base de
cemento, agregados, agua, y en algunos casos aditivos. Son usados en la
construccion de muros tanto divisorios como muros de carga, y presentan una

gran resistencia estructural.
Definicion operacional

NTP 399.604 (2017), “Los ensayos de resistencia a la compresién, absorcion,
densidad y tolerancias se realizan en muestras de bloques de cualquier
configuracion o dimensién”. Para dichos ensayos se proponen 04 tipo de disefios
diferentes, estos son: una muestra patron que tendra 0% caucho fino, y otras

gue tendran 1%,2% y 3% respecto al peso del cemento.

Dimension: Propiedades mecanicas y propiedades fisicas

Vasquez (2022), estableci6 como objetivo de su investigaciéon evaluar el
comportamiento mecanico del hormigdn con la incorporacion de particulas de

caucho reciclado, asi como analizar su impacto en propiedades fisicas como el
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peso unitario. El estudio realizado se centra en analizar el efecto de la
incorporacion de caucho reciclado en el concreto, especificamente en su
resistencia a la compresion. Se utilizaron tres porcentajes graduales de caucho
reciclado: 10%, 15% y 20%, en relacion al volumen de agregado fino en una
mezcla homogénea de concreto, cuyo concreto estandar tenia una resistencia a
la compresion de 210 kg/cmz. La investigacion incluyd la determinacion de las
propiedades fisico-mecénicas de los materiales involucrados, como los
agregados y el cemento, y el disefio de mezclas estandar y de prueba con las
adiciones de caucho reciclado mencionadas. Los resultados obtenidos
mostraron que, a medida que aumentaba la cantidad de caucho reciclado, la
resistencia a la compresion del concreto disminuia. Con un 10% de caucho
reciclado, la resistencia fue de 191.65 kg/cmz?, lo que representd una caida del
8.47% respecto al concreto estandar. Con un 15% de caucho reciclado, la
resistencia descendié aln mas, alcanzando los 129.52 kg/cmz, lo que implico
una reduccion del 38.15%. Finalmente, con un 20% de caucho reciclado, la
resistencia fue de 112.79 kg/cmz, lo que mostrd una disminucion del 46.13% en

comparacion con el concreto sin aditivos.

Este comportamiento sugiere que el caucho reciclado, en proporciones mas
altas, puede afectar negativamente las propiedades mecéanicas del concreto,
especialmente en términos de resistencia a la compresion. Aunque la
incorporacion de caucho reciclado podria ser beneficiosa desde una perspectiva
medioambiental, se debe tener cuidado con las cantidades utilizadas, ya que un
exceso puede comprometer la calidad estructural del concreto. En resumen, el
caucho reciclado podria ser util en aplicaciones donde las exigencias de
resistencia no sean tan altas, pero se debe investigar mas para encontrar el

equilibrio adecuado entre sostenibilidad y rendimiento del concreto.
2.3.-Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

Son todos los bloques de concreto elaborados con cemento portland tipo |,
agregados y caucho fino. Seradn elaborados, curados y ensayados en el

laboratorio, del distrito Carabayllo, provincia y departamento de Lima.
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a. Criterios de inclusion.

Blogues de concreto patron y blogues de concreto adicionado con caucho fino.

b. Criterios de exclusion.

Bloques de concreto con aditivos diferentes al caucho.

Muestra

La muestra la representan los blogues de concreto patrén y los bloques de

concreto incorporados con caucho fino en cantidades de 1%, 2% y 3% respecto

al peso del cemento. Los cuales seran sometidos tanto a ensayos fisicos como

mecanicos para determinar su factibilidad. El total de bloques a ensayar sera de

36 unidades.

Tabla 1. Disefio de muestras

Ensayos mecanicos

Ensayos fisicos

Blogues de Resistencia a la compresion Absorcion % | Alabeo (mm)
concreto (F’c)

concaucho | 7dias | 14dias | 28dias 28 dias 28 dias

0 % caucho 3 3 3 3 3

1 % caucho 3 3 3 3 3

2 % caucho 3 3 3 3 3

3 % caucho 3 3 3 3 3

Muestreo

De tipo no probabilistico.

2.4.-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos Técnicas de recoleccion

de datos

Leon (2020), el autor sostiene que dentro de las técnicas que se usan en la

recoleccion de datos estan; la observacion, la aplicacion de equipos o

instrumentos, y la recopilacion de la informacion y la estadistica. Basado en estas
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técnicas y sumandole la revision documentaria como las normativas que se

siguen para los ensayos de laboratorio se aplicaran en este proyecto.
Instrumentos de recoleccion de datos

Chambilla (2022), segun el autor las herramientas necesarias para el desarrollo
de las técnicas de recoleccién de datos vendrian a ser: registradora de datos,
equipos de laboratorio, hardware y programas de procesamiento de datos para
computadoras portatiles. Verastegui (2020) a esto se le sumaria las normativas

peruanas NTP y RNE, y la internacional ASTM.
Validez

Los ensayos fisicos y mecanicos realizados en el laboratorio Vicat, asi mismo

fueron supervisados por ingeniero especialista.
Confiabilidad

La confiabilidad de este proyecto se sostiene en que los ensayos se realizaron
en un laboratorio con equipos certificados por INACAL la cual acredita la calidad

de la ejecucidén de los ensayos y sus resultados.
2.5.-Procedimientos

La fase inicial consistio en la adquisicion de todos los materiales necesarios para
diseiar los diferentes tipos de mezcla. Primero fueron los agregados, estos son,
la arena fina, piedra chancada de 1/4” y cemento portland tipo |, estos
conseguidos en centros minoristas, y, por otro lado, las particulas de caucho, las
cuales se consiguieron en centros donde se realiza el vulcanizado de

neumaticos.

Segundo, se eligié un laboratorio de ensayo de materiales certificado y que
cuente con todos sus equipos calibrados.

Tercero, se realizd la preparacion de 36 bloques de concreto, para ensayos
mecanicos Los ensayos se dividieron en 04 grupos: 0%, 1%, 2% y 3% de caucho
fino en el rol del peso del cemento. Una vez elaborados se llevaron a una poza

de agua para su correspondiente curado. En el caso de ensayos mecéanicos la
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rotura fue a 7, 14 ,28 dias, finalmente la recoleccion de datos sera llevada a

gabinete para su evaluacion.
2.6.-Método de analisis de datos

Los hallazgos arrojados de los ensayos fueron procesados y analizados
mediante los programas Microsoft Excel para la elaboracién de tablas y gréficos,
y Microsoft Word para su redaccion.

2.7.-Aspectos Eticos

La realizacion de esta indagacion respeta a cabalidad las normas internacionales
ISO, en la redaccién de citas y referencias de fuentes como tesis, articulos de
investigacion, libros, paginas web, etc. Desde el enfoque mismo que tiene este

trabajo se utilizaron la normativa técnica peruana y la ASTM internacional.
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[I. RESULTADOS

Ubicacion y descripcion del area de estudio

El &rea de analisis esta situada en el distrito de Asia, provincia de Cafiete, region
de Lima, a una altitud media de 115 msnm y con coordenadas UTM 325036.00
m E; 8593403.00 m S.

Caracterizacion del macizo rocoso

El macizo rocoso se caracterizé en base al criterio de RMR de Bieniawski, para
lo cual es necesario determinar 06 parametros, los cuales se detallan a

continuacion:

La resistencia a la compresion uniaxial se refiere a la capacidad de la roca para
soportar fuerzas de compresion aplicadas en una sola direccién. Esta propiedad
es esencial para conocer la dureza del material y su capacidad para resistir
esfuerzos sin fracturarse. Junto a esto, el indice de designacion de la calidad de
la roca proporciona una evaluacion general de la roca, teniendo en cuenta varios
factores como su resistencia y la presencia de imperfecciones internas, como las

fracturas.

El espaciamiento de las discontinuidades indica la distancia entre las fracturas
dentro de la roca. Si las discontinuidades estan mas separadas, la roca tiende a
ser mas resistente. En cambio, si estdn muy juntas, la roca podria ser mas
propensa a fracturarse bajo presion. La condicion de estas discontinuidades
también es importante, ya que, si estan abiertas, erosionadas o alteradas, la roca
pierde resistencia, lo que podria comprometer la estabilidad de las estructuras
construidas sobre ella.

La presencia de agua subterrdnea también es un factor que no puede ser
ignorado, ya que el agua puede debilitar las rocas, especialmente aquellas con
minerales sensibles a la humedad. Ademas, el agua subterranea puede
modificar las propiedades mecanicas de la roca, afectando su resistencia y

aumentando el riesgo de deslizamientos o fracturas.
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Finalmente, la orientacion de las discontinuidades y las capas rocosas es otro
aspecto crucial. La direccién en la que se alinean las fracturas o las capas de la
roca puede influir en cdmo esta responde a las tensiones y presiones a las que
es sometida. Dependiendo de su orientacion, las rocas pueden comportarse de

manera diferente frente a cargas verticales u horizontales.

En conjunto, estos factores proporcionan una vision integral de cémo una roca
se comportara bajo diferentes condiciones. Su analisis es fundamental en la
planificacion de proyectos de ingenieria, ya que ayuda a prever posibles fallos
estructurales y a disefiar soluciones que garanticen la estabilidad y seguridad de

las infraestructuras.
Analisis de estabilidad de talud

Para el andlisis de estabilidad del talud entre la zona de estudio y la planta de
arquitectura, se tomaron en cuenta los siguientes factores: Geometria de
taludes, parametros geotécnicos, factores de carga vertical que simula el peso
de la estructura, carga horizontal que simulan las cargas inducidas por accion de

los sismos, entre otros

Tabla 2. Propiedades de los materiales

Parametro CTE GCOC ROM
Grado de alteracion >V 2|V 2|V
Resistencia de compresion simpleECS(MPa) <25 <1
Espaciamiento de juntas (cm) <10cm
RQD(%) <25 <10 <10

Teniendo en cuenta el tipo de suelo presente se propuesto los parametros de
resistencia, mientras que las propiedades de resistencia de la roca se obtuvieron

mediante el criterio de Hoek & Brown obtenidos con el software RocData.

Capacidad portante del suelo

Para la cimentacion, el analisis de capacidad portante de la roca es considerado
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como un estado triaxial de tensiones donde las tensiones principales mayores
(o1) y menores (03) son consideradas como la carga portante y el confinamiento
respectivamente, este Ultimo producido por la roca que se encuentra a su

alrededor.

Tabla 3. Capacidad portante

Formas de cimentacion Crl Cr2
L/B>6 1.00 1.00
L/B =2 1.12 0.90
L/B=5 1.05 0.95
cuadrada 1.25 0.85
circular 1.25 0.70

El factor CF1 esta relacionado con la forma del cimiento tanto en longitud (L) y
ancho (B); para el caso en estudio se considerd una relacion L/B=2. Para la
mayoria de condiciones de carga en roca buena el factor de seguridad debe estar
en el rango de 2 a 3 por lo que existe un riesgo pequeio de asentamiento y un
factor de seguridad de 3 para una roca mala; para el caso del presente estudio

se consider6 un factor de seguridad de 3.
Determinar las caracteristicas de los agregados

En principio a la basqueda del objetivo general de la investigacion denominada
“‘Evaluar la influencia del caucho fino en el disefio de bloques de concreto
sostenible para viviendas unifamiliares en Lima, 2023” se realizd diversas
técnicas por cada objetivo especifico, detallando a continuacién los resultados

alcanzados.

I. Para el primer objetivo especifico “Determinar la influencia del caucho fino
en las propiedades fisicas de los bloques de concreto sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023”, desarrolle diferentes ensayos a los agregados
utilizados en la investigacion tanto como el agregado grueso con el agregado
fino tal forma que concluyan con indudables parametros y posterior a ello, seran
recopilados los datos plasmados en formatos Excel llegando al disefio de

mezclas segin Norma ACI.
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Agregados:

il. Agregado fino: Piedra aren gruesa
Cantera: Bella 1 — Jicamarca — Lima.

iii. Agregado grueso:

Piedra chancada confitillo

Cantera: Bella 1 — Jicamarca — Lima.
Ensayos a los agregados

iv. Ensayos de analisis granulométricos Agregado Fino:

El ensayo granulométrico realizado por el laboratorio y control de calidad en obra
VICAT, demuestra en la gréafica el pase de la medida en la malla con porcentaje

gue pasa en este caso con el agregado fino.
Interpretacion:

La muestra en las curvas de color rojo con lineas entrecortadas que identifica los
parametros en la que debe estar la curva granulométrica, mientras la curva de

color azul corresponde al agregado fino, el cual si cumple con lo establecido.
Anexo 03. Curva granulométrica del agregado fino.
V. Ensayos de analisis granulométricos Agregado Grueso:

El ensayo granulométrico realizado por el laboratorio y control de calidad en obra
VICAT, demuestra en la grafica el pase de la medida en la malla con porcentaje

que pasa en este caso con el agregado grueso.
Interpretacion:

Igualmente se muestra en las curvas de color rojo con lineas entrecortadas que
identifica los parametros en la que debe estar la curva granulométrica, mientras
la curva de color azul corresponde al agregado grueso, el cual si cumple con lo

establecido.

Anexo 04. Curva granulométrica del agregado grueso.
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Vi. Ensayos de andlisis granulométricos Agregado Grueso:

El ensayo granulométrico realizado por el laboratorio y control de calidad en obra
VICAT, demuestra en la grafica el pase de la medida en la malla con porcentaje

gue pasa en este caso con el agregado fino caucho.
Interpretacion:

La muestra en las curvas de color rojo con lineas entrecortadas que identifica los
parametros en la que debe estar la curva granulométrica, mientras la curva de
color azul corresponde al agregado fino caucho, el cual si cumple con lo

establecido.

Tabla 4. Mdédulo de fineza de los agregados

o _ Agregado Fino
Criterios Agregado Fino | Agregado Grueso
Caucho
Maodulo de 3.02 5.55 3.10
Fineza
Interpretacion:

Los datos presentados muestran los valores del modulo de fineza (MF) para
diferentes tipos de agregados: un agregado fino convencional, un agregado
grueso y un agregado fino compuesto de caucho. El médulo de fineza es una
medida que refleja la granulometria de un agregado, siendo un indicador clave
de su tamafio y distribucién de particulas. El valor de 3.02 para el agregado fino
tradicional esta dentro del rango tipico utilizado en la produccion de concreto,
oscilando entre 2.3 y 3.1. Este dato sugiere que este tipo de agregado tiene una
distribucion granulométrica que tiende hacia la fineza, pero aun es adecuado
para proporcionar una buena trabajabilidad al concreto sin comprometer su
resistencia. Por otro lado, el agregado grueso presenta un médulo de fineza de
5.55, un valor que indica una mayor presencia de particulas mas grandes. Esta
caracteristica puede contribuir a la estabilidad y resistencia del concreto, pero

también podria requerir ajustes en la cantidad de cemento y agua para mantener
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una adecuada trabajabilidad y cohesion del material.

En cuanto al agregado fino de caucho, su médulo de fineza es de 3.10, lo que lo
sitla en una posicién cercana al agregado fino convencional en términos de
granulometria. A pesar de esta similitud, es crucial considerar que el caucho tiene
propiedades diferentes debido a su menor densidad y textura superficial. Esto
podria influir en aspectos como la absorcion de agua y la adherencia con el
cemento, lo que a su vez puede afectar la trabajabilidad y las propiedades
mecanicas del concreto. En la practica, estos datos sugieren que el caucho
triturado podria ser un sustituto viable del agregado fino convencional desde el

punto de vista granulométrico. Sin embargo, es fundamental realizar pruebas

adicionales para evaluar su comportamiento en términos de trabajabilidad,
resistencia a la compresion y durabilidad. Estas pruebas adicionales permitirdn
determinar la viabilidad del caucho como agregado en diversas aplicaciones de

concreto, ya sean estructurales o no estructurales.

Tabla 5. Contenido de humedad

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

2.39 0.60

Interpretacion:

Los datos presentados parecen representar mediciones especificas o
caracteristicas de dos tipos de agregados utilizados en la mezcla de concreto:
agregado fino y agregado grueso. Si asumimos que estos numeros indican la
absorciébn de agua en porcentaje (un dato comun en la evaluacion de

agregados), podriamos interpretar los valores de la siguiente manera:

El agregado fino muestra una absorcion de agua del 2.39%. Esto indica que el
agregado fino puede absorber el 2.39% de su peso en agua. Los agregados finos
con absorcion de agua mas alta tienden a necesitar mas agua en la mezcla de
concreto para mantener una trabajabilidad adecuada, ya que parte del agua de
mezcla se utiliza para saturar los poros del agregado. Esto puede afectar las

proporciones de mezcla del concreto, especialmente en términos de la relacién
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agua-cemento, la cual es critica para alcanzar la resistencia y durabilidad
deseada del concreto. Por otro lado, el agregado grueso muestra una absorcion
significativamente mas baja, de solo el 0.60%. Los agregados gruesos
generalmente tienen una menor superficie especifica comparada con los
agregados finos, lo que resulta en una menor absorcién de agua. Una absorcion
mas baja en los agregados gruesos es favorable ya que esto puede contribuir a
una menor demanda de agua y a una mejora en la resistencia y estabilidad del
concreto, ademéas de que facilita el control sobre la trabajabilidad y las

caracteristicas de curado del concreto.

La diferencia notable en las tasas de absorcion entre los agregados fino y grueso
requiere un cuidadoso ajuste y disefio de la mezcla de concreto. El ingeniero o
técnico de mezcla debe considerar estos valores para asegurar que la mezcla
final tenga la proporcion adecuada de agua y cemento, asi como aditivos si es
necesario, para compensar la absorcién de los agregados y alcanzar las
especificaciones de desempefio requeridas para la aplicacién especifica del
concreto, ya sea en obras de infraestructura, construccién residencial, u otros

usos estructurales

Tabla 6. Peso especifico y absorcién de agregado fino

IDENTIFICACION E-01 E -02
A |Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.0 500.0
B |Peso fiola o frasco con agua (g) 554.3 554.3
C |Peso muestra S.S.S. dentro del agua + fiola o frasco (g) 865.7 863.7
D |Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 492.0 493.0
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 3114 309.4 PROMEDIO
P. Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa - P.E.M. (g) 2.609 2.587 2.60
P. Bulk (Base S.S.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.651 2,623 2.64
P. Bulk (Base seca) o Peso especifico aparente - P.E.A. - (q) 2724 2.685 2.70
Absorcion (%) 163 142 152

Interpretacion:

Los datos presentados ofrecen un analisis detallado del peso especifico y la

absorcién de un agregado fino en dos muestras distintas, identificadas como E-
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01 y E-02. En cuanto al peso especifico, se han medido tres variantes: el peso
especifico de masa en base seca, el peso especifico de masa con superficie
seca saturada (S.S.S.), y el peso especifico aparente. Los valores de peso
especifico de masa en base seca para las muestras E-01 y E-02 son de 2.609
g/lcm3 y 2.587 g/cms3, respectivamente, con un promedio de 2.60 g/cm3. Estos
valores indican la densidad del agregado cuando se encuentra completamente
seco. Por otro lado, el peso especifico de masa con S.S.S. muestra valores de
2.651 g/cms para E-01 y 2.623 g/cm? para E-02, con un promedio de 2.64 g/cm3.

Estos nameros representan la densidad del agregado cuando esta saturado,

pero con la superficie seca. Finalmente, el peso especifico aparente arroja
valores de 2.724 g/cm3y 2.685 g/cm3 para E-01 y E-02, respectivamente, y un
promedio de 2.70 g/cm3. Este ultimo valor considera los poros de la muestra
como llenos de aire, dando una idea de la densidad aparente del material en

condiciones naturales.

En lo que respecta a la absorcion, se ha calculado como el porcentaje de agua
gue puede ser absorbida por el agregado en relacion con su peso seco. Los
datos muestran una absorcion del 1.63% para E-01 y del 1.42% para E-02, con
un promedio de 1.52%. Estos valores reflejan la capacidad del agregado para
absorber agua, un factor importante a considerar en el disefio de mezclas de
concreto. Una baja absorcibn como la observada sugiere que este agregado
puede requerir menos agua en la mezcla de concreto para alcanzar la
trabajabilidad deseada, lo cual es beneficioso para mantener una buena relacion

agua-cemento sin comprometer la hidratacién del cemento.

Los valores obtenidos revelan que el agregado fino analizado tiene
caracteristicas tipicas en términos de densidad y capacidad de absorcion. Un
peso especifico relativamente alto y una baja absorcion sugieren que este
agregado puede contribuir a la produccién de concretos mas densos y
potencialmente mas duraderos, dependiendo de la composicién de la mezcla y
el tipo de aplicacion. Ademas, la consistencia entre las muestras en términos de
peso especifico y absorcion es buena, indicando que el material es uniforme y
predecible en sus caracteristicas, lo cual es esencial para asegurar la calidad y
uniformidad del concreto final.
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Tabla 7. Peso especifico y absorcion de agregado grueso

IDENTIFICACION E-01 E-02
Peso muestra saturada con superficie seca (g) [1644-80 1645.30
Peso canastilla dentro del agua (g) 463.30 463.30
Peso muestra saturada dentro del agua + 1495.80 1496.10
canastilla (g)
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 1615.30 1616.00
Peso muestra saturada dentro del agua (g)  [1032-5 10328 PROMEDIO
Peso especifico de masa - P.E.M. (g) 2.638 2.638 2.638
Peso especifico de masa S.S.S. 2.686 2.686 2.686
Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) 2.772 2771 2.771
Absorcién (%) 1.826 1.813 1.82

Interpretacion:

Los datos proporcionados ofrecen una vision detallada sobre el peso especifico
y la absorcion de dos muestras de agregado grueso, designadas como E-01 y
E-02. En términos de peso especifico, se han evaluado tres tipos diferentes: el
peso especifico de masa (P.E.M.), que muestra valores idénticos de 2.638 g/cm?3
para ambas muestras; el peso especifico de masa con superficie seca saturada
(P.E.M. S.S.S.), también con valores iguales de 2.686 g/cm? para ambas; y el
peso especifico aparente (P.E.A.), con valores muy similares de 2.772 g/cm? para
E-01 y 2.771 g/cm3 para E-02. Estos resultados reflejan una consistencia en la
densidad del agregado en diferentes condiciones, lo que es indicativo de la
uniformidad y homogeneidad del material. Esta uniformidad es esencial en la
produccion de concreto, ya que contribuye a obtener mezclas de concreto
consistentes y confiables en sus propiedades. En cuanto a la absorcién, se ha
calculado que ambas muestras tienen una capacidad moderada para absorber
agua, con valores de absorcion del 1.826% para E-01 y del 1.813% para E-02,
dando un promedio de 1.82%. Estos datos sugieren que el agregado grueso
tiene una moderada capacidad de retencion de agua, lo que puede influir
positivamente en el disefio de mezclas de concreto. Una baja absorcion es
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beneficiosa porque indica que el agregado podria requerir menos agua durante
la mezcla de concreto para lograr la trabajabilidad deseada, lo que a su vez
puede ayudar a mantener una proporcién adecuada de agua y cemento en la

mezcla, favoreciendo la resistencia y durabilidad del concreto.

En resumen, los resultados muestran que estas muestras de agregado grueso
son consistentes en términos de sus propiedades fisicas, 1o que las hace
adecuadas para ser utilizadas en la produccion de concreto de calidad. Su peso
especifico uniforme y su capacidad de absorcibn moderada son factores
positivos que contribuyen a la obtencion de mezclas de concreto homogéneas y
bien equilibradas, fundamentales para garantizar la calidad y el rendimiento del

concreto en diversas aplicaciones constructivas.

Determinar el disefio de mezcla para los blogues de concreto con incorporacion
de las cenizas de caucho fino en un porcentaje del patron, 6%,11% y 16% del

volumen en una tanda de 0.090m3.

Tabla 8. Dosificacion del diseiio de mezcla

Material Patrén 6% 11% 16%
Cemento (kg) 21.57 21.57 21.57 21.57
Agregado Fino (kg) 89.32 83.96 79.49 75.03

Agregado Grueso huso 89(kg) 78.12 78.12 78.12 78.12
Agua (Lt) 18.10 18.14 18.18 18.22

Caucho Fino (kg) 0.00 1.69 3.10 4.50

La tabla 8 muestra la dosificacion de una mezcla de concreto en la que se
incorporan diferentes porcentajes de caucho fino (6%, 11%, 16%), mientras que
otros componentes como el cemento, el agregado grueso y el agua se mantienen
en cantidades casi constantes. En primer lugar, la cantidad de cemento es

constante en todas las mezclas, 21.57 kg, lo que indica que el estudio se enfoca
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en observar el efecto del caucho en la mezcla sin modificar la cantidad de
cemento. El agregado fino, por su parte, disminuye a medida que aumenta el
porcentaje de caucho, comenzando en 89.32 kg en el patrén y reduciéndose
gradualmente a 75.03 kg cuando se agrega un 16% de caucho. Esto sugiere que
el caucho reemplaza una parte del agregado fino, ajustando la mezcla sin afectar

la cantidad de cemento.

El agregado grueso se mantiene constante en 78.12 kg en todas las versiones
de la mezcla, lo que garantiza que la estructura del concreto no se vea alterada
por el caucho y que la mezcla conserve la proporcion adecuada de los
componentes mas grandes. En cuanto al agua, se observa un leve incremento a
medida que se aumenta el porcentaje de caucho, pasando de 18.10 litros en el
patrén a 18.22 litros con el 16% de caucho. Esto podria indicar que el caucho
tiene una mayor absorcion de agua, lo que obliga a afiadir un poco mas para

obtener la consistencia deseada en la mezcla.

Por ultimo, la cantidad de caucho fino aumenta conforme se incrementa su
porcentaje en la mezcla, comenzando en 0.00 kg en el patrén y alcanzando 4.50
kg con el 16%. Esto refleja la intencion del estudio de evaluar el impacto del
caucho reciclado en la mezcla de concreto y como diferentes proporciones
afectan sus propiedades. En resumen, este disefio de mezcla busca estudiar
coémo la inclusion de caucho reciclado influye en el concreto, manteniendo
constantes varios componentes para poder medir sus efectos en términos de

cantidad de agua, agregados y consistencia de la mezcla.

Tabla 9. Resistencia por unidad de albafiileria

7 dias 14 dias 28

dias
Patron (0%) 52.2 64.6 715
con 6 % de C.F. 53.8 69.6 75.6
con 11 % de C.F. 58.3 12.7 82.3
con 16 % de C.F. 53.6 68.7 715
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En la tabla 9 muestran como la adicion de caucho fino en diferentes porcentajes
(0%, 6%, 11%, 16%) afecta la resistencia por unidad de albafileria durante tres
periodos de curado: 7, 14 y 28 dias. En el caso del patréon (0% de caucho fino),
la resistencia aumenta de manera constante con el tiempo de curado. A los 7
dias tiene una resistencia de 52.2, a los 14 dias sube a 64.6, y a los 28 dias
alcanza los 71.5. Esto refleja un comportamiento tipico del concreto, que gana
resistencia conforme avanza el curado. Al agregar un 6% de caucho fino, la
resistencia también mejora, aunque de manera mas moderada. A los 7 dias, la
resistencia es de 53.8, un ligero aumento con respecto al patrén, luego sube a

69.6 a los 14 dias, y finalmente llega a 75.6 a los 28 dias. Estos resultados
sugieren que la adicion de caucho fino mejora las propiedades mecanicas,

aungue en menor medida comparado con otras mezclas.

Cuando se incorpora un 11% de caucho fino, los resultados son mas notables.
La resistencia a los 7 dias es de 58.3, lo que ya marca una mejora significativa
en comparacion con el patron. A los 14 dias, alcanza los 72.7, y a los 28 dias
llega a 82.3, lo que representa una mejora considerable. Estos datos indican que
el 11% de caucho fino tiene un impacto muy positivo en la resistencia del

concreto, siendo este el porcentaje mas efectivo en la mezcla.

Finalmente, con un 16% de caucho fino, los resultados son menos favorables.
Aunque a los 7 dias la resistencia alcanza los 53.6, ligeramente superior al

patréon, la mejora se estanca. A los 14 dias, la resistencia es de 68.7, y a los 28

dias, vuelve a ser de 71.5, igual que el patron. Esto sugiere que agregar un 16%
de caucho no mejora la resistencia de manera significativa a largo plazo, y podria
incluso estar limitando la capacidad del concreto para ganar resistencia. En
resumen, la adicion de caucho fino mejora la resistencia de la albafiileria,
especialmente con el 6% y 11%, siendo este ultimo el que ofrece los mejores
resultados. A partir del 16%, el caucho parece no ser tan efectivo y podria incluso
tener un impacto negativo en la resistencia del concreto a largo plazo. Por lo
tanto, un porcentaje de caucho entre el 6% y el 11% parece ser la cantidad
Optima para obtener una mejora significativa en la resistencia sin comprometer

las propiedades estructurales del concreto.
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IV.  DISCUSION
En su investigacion, Moyano (2021) reporta que un blogue de concreto con
resistencia caracteristica f'c=140 kg/cmz2 alcanza una resistencia a la compresiéon
de 143.66 kg/cmz? a los 28 dias de curado. Ademas, sefiala que la incorporacion
de un 10% de caucho reciclado mejora la resistencia a 150.44 kg/cm2. En
contraste, los resultados de nuestra investigacion muestran que, al incorporar un
porcentaje intermedio de 11% de caucho reciclado, se obtiene una resistencia
maxima de 81.6 kg/cmz2. Esta diferencia podria atribuirse a factores como las
variaciones en los métodos de dosificacion, las caracteristicas de los materiales
utilizados, o las condiciones especificas del proceso de curado. En este sentido,
es importante destacar que, mientras que el estudio de Moyano muestra mejoras
sustanciales con la adicion de caucho, nuestros resultados sugieren que, con un
11% de caucho reciclado, la resistencia obtenida no alcanza valores tan
elevados, lo que abre la puerta a futuras investigaciones para optimizar la
dosificacion y evaluar otros parametros que puedan influir en el comportamiento

mecanico del concreto con caucho reciclado.

Lockuan et at (2022), nos describe en su estudio que no es recomendable
adicionar mayores porcentajes de agregado fino de caucho ya que la resistencia
a la compresion tiene a caer, teniendo la prueba que con el 3% de la adicion se
llegd a una maxima resistencia de 111 kg/.Podriamos manifestar que es correcto
tener un equilibrio en las adiciones de ceniza de caucho, ya que por lo realizado
en el laboratorio nuestra una poca adicién o excesiva adicion nos lleva a tener

una tendencia a la baja en la resistividad del concreto.

Gonfas et al (2019), nos dice que no es bueno la adicién en grandes porcentajes
la suplencia del cemento por la adicion de caucho reciclado ya que esta no
cumpliria lo dicho por la norma técnica en cuanto a resistencia de los bloques de
concreto. Segun los estudios realizados y que podemos sustentar los
porcentajes equilibrados podrian ser favorables no solo con la resistencia a
obtener, sino también en un ahorro en lo econémico, por ser un material

reciclable.
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V.

CONCLUSIONES

Segun lo analizado el mejor nivel de remplazo del caucho fino por el
cemento es 11%, con lo cual se llegé a la resistencia de compresion de

81kg/cm2 en hormigon experimental.

Se determiné que el caucho fino en la mezcla de concreto es bueno en
proporciones equilibradas ya que al agregar menores 0 mayores
adiciones no se obtienen resultados como si se obtuvieron equilibrando la
adicién la cual nos dio a los 28 dias los valores de 81.6, 82.3,

81.8kg/cm2, comparado a un patron 65kg/cmz2.

Es comprobado que este agregado podria llegar en un futuro a ser una

buena opcion en pequefas proporciones como suplemento del cemento.
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VI.

RECOMENDACIONES

Es recomendable hacer el seguimiento en los disefios de mezcla y
adicién de nuevos materiales para la obtencion de un buen concreto con
alta resistencia, ya que el tratamiento del caucho fino no muchas veces

se obtiene de forma adecuada.

Segun nuestra investigacion es recomendable el uso de la adicién que
proponemos ya estd siendo sustentada mediante los ensayos en
laboratorio, lo cual mediante la documentacion es informacion

importante.

Viendo alternativas para el consumidor final, es recomendable alentar la
fabricacion de bloques con caucho fino, ya que por los estudios
realizados nos proporcionarian un bajo costo y llegar a cumplir la

solicitancia de la norma.

33



REFERENCIAS

- Abanto Peche, W. A. (2021). Disefio de pavimento adoquinado adicionando
ceniza de bagazo de cafia de azucar, calle Aminco, Huacho.

- Acevedo Franco, M. S.(2022) Estrategias de reutilizacion de las llantas fuera
de uso en Bogota D.C

- Abramonte Sullon, S. M. D. R., & Alburqueque Crisanto, M. D. (2021).
Influencia de cenizas de biomasa en el disefio de bloques de concreto para

muros no portantes.

- Alca Parco, V. A. (2022). Comparacion del método INDECI e italiano en
determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas, Asociacion
Hijos de Apurimac - Ate 2022.

- Barrantes Gutiérrez, R. W. (2021). Disefio y evaluacion de ladrillos de
concreto f'c= 210Kg/cm? adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar,
Lima 2021

- Beltrdn De La Hoz, L. D., & Fernandez Mejia, A. E. (2022). Analisis
comparativo de propiedades mecanicas de bloques de concreto no
estructurales para diferentes dosificaciones de mezcla elaborados en el

departamento del Atlantico.

- Bendezu Ruiz, M. (2019). Aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de

azucar en ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima—2019.

- Bernabé Suarez, L. L., & Catuto Beltran, L. I. (2022). Disefio de hormigon
estructural de F'C= 210 kg/cm2, modificado con polvo de neumaticos, para el
andlisis y disefio sismico de un edificio de 5 pisos de hormigdn armado que
cumpla con los requisitos establecidos de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC (Bachelor's thesis, La Libertad: Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, 2022.).

- Ccansaya Saldafia, K. V., & Pifia Pereyra, D. R. (2021). Disefio
sismorresistente de vivienda de albafileria confinada utilizando bloques de

concreto con polimeros plasticos, Villa El Salvador—2021.
34



- Chambilla, E. (2022). Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas en
muros de bloques de concreto con adicion de fibras naturales de Chillihua, Puno-

2022. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo.

- Chircca Carrién, L. A. (2020). Influencia de la Norma E-0.30 del 2006 y 2018
en la capacidad estructural del centro comercial Plaza Vea, Miraflores 2019.
Del Carpio Delgado, F., & Vera Barrios, B. S. (2021). Modelo de gestidon con

procesos para identificar la vulnerabilidad sismica en viviendas. Revista
ingenieria de construccion, 36(3), 282-293.

- Espinoza Herrera, F. A., & Bravo Reinoso, S. D. (2019). Elaboracién de un
mampuesto ecologico como material sostenible de construccion utilizando

bagazo de cafia de azlucar (Bachelor's thesis, PUCE-Quito).

- Feijo6 Baca, L. C. (2021). Disefio sismico estructural del mercado publico

Municipal del distrito de San Juan de la Virgen —Tumbes.

- Flores, P., Gatica, A., Trinidad, D., & Sulca, V. (2022). Uso de Grano de
Caucho Reciclado para mejorar la resistencia y durabilidad en pavimentos: una
revision literaria, (18). 34-49.https://doi.org/10.31095/investigatio.2022.18.

- Garcia Chumacero, W. R. (2022). Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas de bloques de concreto ligero incorporando polvo de escoria de

aluminio, Lambayeque—2020.

- Gambin-Martinez, et al (2023). Ecoladrillos: alternativa para aprovechamiento

de arcilla y grano de caucho reciclado

- Gofias Rider, Saavedra Gemner(2019) Determinacion del uso de caucho de
llantas y concreto reciclado en la fabricacion de bloques de concreto B12, Lima
2019.

- Guerrero, E. J. L., Cuasapaz, D. P. G., & Ledn, B. I. A. (2020). Influencia de
las particulas de caucho en la resistencia a la compresion de bloques de
concreto. Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia,
43(3), 134- 141.

35



- Guevara Coronel, E. (2020). Disefio de concreto permeable utilizando bagazo
de cafia para mejorar el proceso de infiltracion de las aguas pluviales,
Tarapoto. 2020.

- Huaraca Huaman, C. Y. (2022). Evaluacién de la resistencia a la compresién
y flexotraccion del concreto elaborado con ceniza de bagazo de cafia de azucar

como sustituto parcial del cemento en Abancay, 2019.

- Jacome Valhubert, S. M., & Suntaxi Aluisa, M. J. (2019). Andlisis de las
propiedades de bloques de construccion a partir de la fabricacion de los mismos,
con materiales reciclados como el PET, cascarilla de arroz, bagazo de cafa de
azucar y cascara de mani (Bachelor's thesis, Guayaquil: ULVR, 2019.).

- La casa del neuméatico (2022). ¢(Qué es el vulcanizado de neuméticos?

Conoce las claves. Lacasadelneumatico.com. https://acortar.link/JYxAch

- Ledn, F., Reategui, S. (2020). Disefio de bloques de concreto con
incorporacion de fibra de cafia de azucar para viviendas unifamiliares en

Moyobamba. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo.

- Lockuan Brando, Sanchez Victor (2022) Resistencia a la compresion de
bloques de concreto con adicion de fibras de caucho de neumético, Chimbote —
2022

- Menacho Aparicio, R. J., & Rodriguez Espiritu, J. R. (2022). Prototipo de una
edificacion de 4 pisos utilizando estructuras de concreto con adicion parcial de

caucho molido y PET reciclado, en la ciudad de Huaraz-2022.

- Mufoz, S. P. M., Pérez, J. D. V., Bustamante, J. S. A., & Paredes, R. G.
(2021). El uso del caucho de neumaéticos triturados y aplicados al concreto: Una

revision literaria. Revista de Investigacion Talentos, 8(1), 36-51.

- Moyano, Gustavo(2021) Bloques de concreto simple con adicion de caucho

reciclado, para mejorar la resistencia a compresion en Tarapoto-2021

- Monzoén Gilbert, Itazd Willyam(2022) Comparacion de la influencia del caucho
granulado y poliestireno expandido para las propiedades del bloque de concreto
ligero, Cusco 2022

36



- Norma técnica peruana (2017). Unidades de Albaifiileria. Bloques de concreto
para uso no estructural. Requisitos. (NTP 399.604). https://acortar.link/cOaUmT

- Ordofiez, M. A., Loor, C. F. F., & Espinoza, A. B. S. (2019). Analisis
comparativo del comportamiento mecénico del hormigén tradicional vs.
hormigdén con inclusibn de caucho reciclado= Comparative analysis of the
mechanical behavior of traditional concrete vs. concrete including recycled
rubber. Anales de Edificacion, 5(2), 9-13

- Ornelas Almeida Rosa Isela (2021). Disefio y evaluacion de un BTC de

fabricacion en sitio con agregados de neumaticos pulverizados

- Paredes Romero, C. P., & Heras Vargas, G. A. (2022). Disefio de un prototipo
de bloque utilizando concha de manglar y ceniza de cascara de mani como
agregado para mamposteria en edificaciones (Bachelor's thesis, Guayaquil:
ULVR, 2022.).

- Paredes Zapata, B. P., & Pillajo Hidalgo, M. B. (2023). Analisis de sensibilidad
de la resistencia al corte en tres tipos de suelos blandos del sur de Quito,
combinados con particulas de caucho en tres proporciones sometidos a

compactacion (Bachelor's thesis).

- Paucar Pivaque, C. J., & Vera Hilaca, C. D. (2022). Disefio de un prototipo de
blogue alivianado utilizando arena volcanica, policarbonato y ceniza del bagazo

de la cafa de azUcar.

- Peldez Barriga, G. A. (2020). Estudio de factibilidad técnica y econémica en la

fabricacion de bloques a partir de la ceniza del bagazo de cafa de azucar.

Plaza, David (2019). Caucho: qué es, qué tipos hay y para qué se utiliza en los

coches. Motor.es. https://acortar.link/luOCRg

- Plomerana (2022). El block de concreto y sus caracteristicas. Plomerana.mx.
https://acortar.link/gjgOGZ

- Pozo Iman, J. I. (2019). Elaboracion y caracterizacion de material de
construccion a partir del reciclaje del bagazo de la cafia de azlcar y plastico pet-
20109.

40



- QUISPE, JUSTO. V. Q., & MAR, Y. H. (2021). Influencia de la incorporacion
de caucho reciclado en el concreto estructural y su respuesta sismica

hipotética, Juliaca 2021

- Ramirez-Pico, L. A., Orjuela-Rodriguez, A. E., & Angulo-Blanquisett, G. E.
(2020). Propuesta de adoquines hechos a base de caucho reciclado.

Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo, 11(1), 44-53.

- Saif Valdéz, I. A. (2019). Analisis comparativo entre ensayos destructivos y no
destructivos de la resistencia del Hormigon con diferentes métodos de

dosificacion (Bachelor's thesis, PUCE-Quito).

- Sanchez Mestanza, L., & Torres Pajuelo, Z. M. (2019). Disefio
sismorresistente en una edificacion aporticada aplicando fibras de bagazo de

cafa de azuUcar en Jicamarca Anexo 8, Huarochiri, 2019.

- Vasquez Vega, C. P. (2022). Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas
del hormigén elaborado con particulas recicladas de caucho de neumaticos

(Bachelor's thesis, Jipijapa-Unesum).

- Verastegui, R. (2022). Disefio de bloques de concreto adicionando cenizas de
hojas de platano para uso en muros de albafiileria aplicando norma E-070. Tesis
de pregrado. Universidad Cesar Vallejo. Peldez Barriga, G. A. (2020). Estudio de
factibilidad técnica y econdmica en la fabricaciéon de bloques a partir de la ceniza

del bagazo de cafia de azlcar.

- Zanabria, L (2022) Influencia del caucho reciclado en las propiedades de

concreto fc=175kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022.

41



ANEXOS

ANEXOS

Anexo N°01. Matriz de consistencia

fisicas del disefio de bloque

de concreto sostenible para

viviendas unifamiliares en
Lima, 2023?

propiedades fisicas de los
bloques de concreto
sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023

propiedades fisicas de bloque
de concreto sostenible para
viviendas unifamiliares en Lima,
2023

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MARCO METOD.
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
0% caucho fino
¢De qué manera influ!enfia Evaluar la ipfluNencia del cauchg La |pfluen0|a del caugho~f|no es Tipo de investigacion:
el caucho fino en el diseflo [fino en el disefio de bloques dg positiva en el disefio de Aplicada
de bloques de concreto  |concreto  sostenible  parg bloques de concreto sostenible
sostenible para viviendas |viviendas unifamiliares en para viviendas unifamiliares en )
unifamiliares en Lima, 2023? | Lima, 2023 Lima, 2023 6% caucho fino
Problemas Especificos: Hipotesis Especificos: INDEPENDIENTE CAUCHO FINO DOSIFICACION
iy . . . . . . 11% caucho fino
¢,COmo influye el caucho Determinar la influencia del |El caucho fino influye Disefio de
finoen las propiedades | 5ucho  fino en las|Sionificativamente en las investigacion:

16% caucho fino

Experimental

¢,Como influye el caucho
fino en las propiedades
mecanicas del disefio de
bloque de concreto
sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023?

Determinar la influencia de
caucho fino en las propiedadeg
mecdanicas de los bloques de
sostenible  parq
unifamiliares en

concreto
viviendas
Lima, 2023

El caucho fino influye
significativamente en las
propiedades mecanicas de
bloque de concreto
sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023

¢JLa dosificacion del caucho
fino influye en las
propiedades de los bloques
de concreto sostenible para
viviendas unifamiliares en
Lima, 2023?

La dosificacion del caucho
fino influye en las propiedades
de los bloques de concreto
sostenible para viviendas

unifamiliares en Lima, 2023

La dosificacion del caucho finoj
influye en las propiedades de
los blogues de concreto
sostenible para viviendas
unifamiliares en Lima, 2023

DEPENDIENTE

BLOQUES
DE
CONCRETO

PROPIEDADES
FISICAS

Absorcion (%)

Poblacion:
Blogues de concreto
estandar y con caucho

Alabeo (mm)

Muestra:
36 bloques de concreto

PROPIEDADES
MECANICAS

Resistencia a
la compresion (fb)

Instrumentos:
formatos delaNTP y
ASTM




Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Uso del
caucho
fino

El disefio de mezcla
convencional para la
elaboracion de bloques de
concreto utilizados en
muros de albadileria,
tendran la adiccion de
caucho fino como
agregado en las
dosificaciones de 6%,
11%y 16%.

. Determinar la
dosificacion optima
del caucho sintético

que se utilizara

. Ensayo fisico -
mecanico para
determinar la resistencia
a la compresion del
concreto utilizando el
caucho fino

. Disefio de concreto
usando el caucho fino.

. Ensayo de rotura de
probetas

. Determinar la resistencia a
la compresionen 7 - 14y 28
dias.

. Presupuesto

. Razén

Disefio de
bloques de
concreto

Se realizara un disefio de
mezcla para elaboracion
de bloques de concreto
que tiene como proposito
ser utilizado en muros de

albafiileria.

. Determinar las
propiedades fisicas

. Determinar las
propiedades
mecanicas

. Ensayos fisicos —
mecanicos para
determinar la resistencia
a la compresion del
concreto
Convencional.

. Ensayo de rotura de
probetas.

. Determinar la
resistencia a la compresion
en
7 - 14y 28 dias.

. Presupuesto.

. Razon
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ANEXO N°11. Caucho Fino P. E.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@V 1ICAT coocous | Asza RSN PAGINAS:

\:7 VC234£08-134400 | LAC 1 idel
s Defo de boque de 40 ca0cho tno en e cuatro pheoes, Santa Mark, Sin Juan do
Lurigancho, Lima, 2003
UBICACION TSAR ZJAN TE LURIGANCHO, LIMA . PERL
AUMAY RAUL SALOMORN IDE SHIMDFSRA ALEYANORE KCHIRO FECHA ENSAYO 24/10/2023
ATERCION | DELGADO RUMAY RAUL SALOMON-IDE SHIMOKIRA ALEXANDRE ¥R REALZADO “Twe. Jarge Boio
FECHA DE EMISION  : 24/30/7033 Ing. Tashin Ralo
REFERENCIAS Df LA MUESTRA
TIPO DE MUFSTRA | Cascho Fing PRESENTACION - A Granet
PROCEOENCIA  San hwan de Lurgancho CANTIDAD “SER
MUEETRA W ot = -
1. PEBG DEL FRESCO 3 RECPENTE V) ") )
(7. MES0 DEL FRAGOO CRECPENTE AGLAs VORIS | steer 008 20008
. CemRENCIA DEL PRS0 (041 - {05) sy R R pve
[4- MEC DOL FRASCO + WLEITRA » AGUA Yersa toTad e
5. PRS0 NETO D8 LA VLFSTRA ;o T
[0 AGLA DESFLAZADA (2. |3) o =% we | ssas
ens swrecIco = . is10(m 2 nr asm | osm
FPROMEDIO 0.838

WWW VICATGEOTESTING.COM PE Intormesiovicatgeotesting . com., pe

Diwecaan: Villa Esperanza Mz FLL 10 Km. 18.5 Tupac Amoru - Carabaylic
CONTACTO: [01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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Fotografia: Calicata 1
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Fotografia: Calicata 2



Fotografia: Reciclado de deshechos neumatico.

Fotografia: Cortes de caucho para luego pasar a corte fino.



Fotografia: Agregado fino molido.



Fotografia: Cuarteo de Agregado fino.

Fotografia: Ensayo, balanza, agregado fino para insumo de mezcla en la
elaboracion de blogue de concreto.
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Fotografia: Agregado fino seleccionado.



Fotografia: Muestreo de bloque de concreto.
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Fotografia: Ensayo a compresién con 6%.



re=s < DISEND PE BADQUE DE [ONCRETD
SOSTENIBLE EMPLEANDD CRUCHD FINGD EN
EBFICROION DE CUATRE NIVELES,
ASEMTAMIENTO HOMAND SANTR NRRIR
SAN Tund DE L UG AN '*‘.'1‘\ MR T

TESISTH . DELLGRED WUMAY 1AL S
e SHIMOMWIRG RLE vf

s s MISEMG DE RL DAL

SOSTEMIBLE EMPLEANDD CRUCHD
E MFICACION DE CURTRO NIVELES, = el
> iy s o7l NARIR
ASENTAMIE NTO HUMANG SANTH TTRA
'F1 TusiN DE Ly, AN Ml LA

ey ,XE"vr’inT*Hu‘/ R
TES) TH ThE SHIADWRR ALE x9N 08
Evasatt

. AR . — = -— e

Fotografia: Ensayo a compresion con 16%.
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Fotografia: Ensayo a compresién con 6%.
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Fotografia: Ensayo a compresion con 11%.
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Fotografia: Ensayo a compresion con 16%.



Anexo 13: Certificado de disefio de caucho fino.

N Laboratorio de Ensayo de Materiales
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Anexo 14: Certificado de disefio de caucho fino.
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Anexo15: Certificado de diseio de caucho fino.

Laboratorio de Ensayo de Materiales
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Anexo 16: Certificado de disefio de caucho fino

Laboratorio de Ensayo de Materiales
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Anexo 17: Rotura a 7 dias.
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Anexo 18: Rotura a 14 dias.
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Anexo 19: Rotura a 28 dias.

Laboratorio de Ensayo de Materiales
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Anexo 20: Certificado de calibracion.




Anexo 21: Certificado de temperatura.




Anexo 22: Certificado de Fuerza.




Anexo 23: Certificado Calibratec S.A.C






