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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene a manera de objetivo principal, determinar
la influencia del concreto reciclado y caucho de llantas como agregados en la
absorcion y resistencia de los bloques de concreto; para verificar, si la sustitucion de
los materiales naturales por los agregados reciclados, cumplen con los lineamientos
establecidos por la norma E.070 mediante ensayos de compresién, absorcion y
densidad de unidades de albanileria de concreto. La finalidad de este proyecto es
determinar su uso factible del agregado reciclado de concreto en 35% y de caucho
reciclado en 5%, 10%, y 15%:; teniendo asi, cuatro propuestas de dosificaciones en la
elaboracién de bloques de concreto para uso estructural.

Los ensayos de resistencia a la compresion de especimenes prismas por unidad se
realizaron a los 28 dias, donde se comparo las resistencias obtenidas del concreto
patrén con el concreto reciclado en 35%, y caucho reciclado en 5%, 10% y 15%, donde
se lograron verificar los comportamientos del concreto patron y de las tres propuestas
donde la resistencia minima requerida por la norma E.070 para bloques portantes es
de 50 kg/cm? y la resistencia en la primera sustitucion de CRS 35% y CR 5%
sobrepasa a lo establecido por la norma, también se nota que a mayor sustitucion
decae la resistencia. También se puede apreciar que el 35% de concreto reciclado y
el 15% de caucho reciclado presenta un comportamiento por debajo de lo establecido
por la norma; y por el disefio realizado, con esto se llega a la conclusiéon que con a
menor sustitucion su resistencia a compresion es confiable a comparacion que a la de
mayor sustitucion no es recomendable su uso.

También se realizaron ensayos de absorcion y densidad en los bloques de concreto
patron, como también a los bloques de concreto y caucho reciclado, en el cual se
concluy6 que con la sustitucién del concreto reciclado en un 35% y 15% de caucho
reciclado los bloques presentan incremento de porcentaje de absorcion, disminucién

de la resistencia y menor peso especifico.

Palabras clave: Concreto reciclado, caucho reciclado, resistencia a la compresion,

absorcién, densidad.



Abstract

The present research project has a main objective way, to determine the influence of
simple recycled concrete and rubber from recycled tires as aggregates in the
absorption and resistance of concrete blocks; to verify whether the replacement of
natural materials by recycled aggregates, determined with the guidelines established
by the E.070 standard through compression, absorption and density tests of concrete
masonry units. The determination of this project is to determine its feasible use of
recycled concrete aggregate at 35% and recycled rubber at 5%, 10%, and 15%; thus
having four proposals for dosages in the elaboration of concrete blocks for structural
use.

The compressive strength tests of prism specimens per unit were experimented at 28
days, where the strengths obtained from the standard concrete are compared with the
recycled concrete in 35%, and recycled rubber in 5%, 10% and 15%, where The
behavior of the standard concrete and of the three proposals were verified where the
minimum resistance required by the E.070 standard for bearing blocks is 50 kg / cm?
and the resistance in the first substitution of CRS 35% and CR 5% exceeds As
established by the standard, it is also noted that a replacement mayor declines
resistance. You can also identify 35% of recycled concrete and 15% of recycled rubber
showing a behavior below that established by the standard; and due to the design
carried out, this concludes that with a lower substitution its compressive strength is
reliable compared to the higher substitution, its use is not recommended.

Absorption and density tests were also analyzed in the standard concrete blocks, as
well as the concrete blocks and recycled rubber, in which it was concluded that with
the replacement of recycled concrete in 35% and 15% of recycled rubber, the blocks
present absorption percentage increase, resistance decrease and lower specific
weight.

Keywords: Recycled concrete, recycled rubber, compressive strength, absorption,
density.



I.  INTRODUCCION

En Peru, la construccién de viviendas multifamiliares se ha realizado a gran

escala. Por lo cual varias entidades tienen muchos problemas con los residuos
producidos en el sitio, lo que afecta al medio ambiente de manera negativa, donde
se produce la mayor cantidad de residuos durante la implementacion de proyectos
que se atribuyen directamente a los rellenos sanitarios informales, lo que requiere
una mayor contaminacion al medio ambiente. y quizas residuos desperdiciados que
se pueden reutilizar para la fabricacién de nuevos bloques prefabricados, lo que
aumenta el desarrollo econdmico en el sector de la construccién. (Chugnas, 2018,
p. 20).
Los autores mencionan que la industria de la construccidn actualmente requiere
materiales con propiedades y, para lograr un nuevo resultado, se mejoran en
diferentes entornos de desarrollo dentro de una vision superior de futuro. (Martinez
y Etal.,2015, p. 125).

En otro enfoque los neumaticos y su eliminacion, una vez concluido su tiempo
de vida, contribuye al dafio del ecosistema a nivel de todo el planeta, la composicion
de los neumaticos al no ser biodegradables en su mayoria es depositados en
botaderos o abandonados en cualquier parte. Una de las problematicas
ambientales existentes del Peru es referida a los desechos de neumaticos
generados en su mayoria por la falta de cultura o de politicas que apoyen la gestion
de residuos y un plan de reutilizacion en nuevos elementos.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC. 2016), nos dice que en
el periodo del 2011 al 2014 el parque automotor crecié en 8.84% anual, donde en
tres anos hubo un crecimiento de 729,273 vehiculos, que por consecuencia
incrementa el consumo y la eliminacibn de neumaticos de manera
exponencialmente, concluyendo al final que existe una gran cantidad de llantas
usadas que serian la materia prima para desarrollar nuestro trabajo de
investigacion. (M. Farfan y E. Leonardo, 2018, p. 9).

Segun Consejo Mundial Empresarial para el desarrollo sostenible, Cement
Sustainability Initiative (2009), En la actualidad el concreto reciclado adquiere sin
numero de ventajas en comparacion a la utilizacion de agregados naturales, donde
una de sus mayores ventajas es que ejecuta una solucion paralela de la eliminacién

de estos materiales y su aprovechamiento correcto reduce el uso de los recursos
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naturales. Se debe resaltar que el reciclaje del concreto se convertira en un método
importante, en un futuro para todo el pais, lo que se busca lograr es identificar las
ventajas y desventajas durante una reutilizacion del concreto reciclado en la
incorporacion como agregado en distintos porcentajes de dosificacién para fabricar
bloques, las investigaciones precedentes nos mencionan de la reutilizaciéon de
materiales reciclados y que cumplen de manera éptima (p. 03).

En la actualidad existen diferentes estudios de materiales reciclados con la
finalidad de ver sus propiedades y manipularlos con el objetivo de llegar a un
novedoso resultado, mejorando en diversos entornos de desarrollo dentro una
superior vision futura. Para este trabajo de investigacion se considera dentro de sus
objetivos, el determinar que influencia genera el concreto reciclado y caucho
reciclado como agregado en la calidad de los bloques prefabricados tipo B12, y
verificar si las sustituciones del agregado natural por los agregados reciclados
cumplen con los requisitos de compresion de un bloque de concreto, mediante
ensayos a compresion, densidad y absorcidon para unidades de bloques de
concreto. Donde la finalidad de esta investigacion es determinar su uso viable de
los agregados reciclados aplicados en la mezcla que sera sustituyendo el agregado
natural por el agregado reciclado en 35%, y caucho de llantas reciclado en 5%,
10%, 15%, en la fabricacion de los bloques de concreto tipo B12 para uso
estructural.

Se hara la validacion con las normativas vigentes para bloques prefabricados,
las cuales son: NTP. 399.602: UNIDADES DE ALBANILERIA. De caracter
estructural. (INACAL, 2017); NTP 399.604: UNIDADES DE ALBANILERIA.
Métodos de muestreo y ensayo, (INACAL, 2015) y E0.70 DE ALBANILERIA,
referido a los requisitos que se deben cumplir durante la fabricacién de bloques de
concreto.

Por ende, se formulan las siguientes preguntas, siendo el problema general,
¢ de qué manera la determinacion del uso de caucho de llantas y concreto reciclado
como agregados influye en la absorcion y resistencia de los bloques de concreto
B12? y los especifico, de qué manera influye el caucho de llantas y concreto
reciclado como agregados en la resistencia a la comprensién a los 28 dias de los
bloques de concreto B127?, ; de qué manera influye el caucho de llantas y concreto

reciclado como agregados en la absorcién de agua de los bloques de concreto
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B127? y ¢de qué manera influye el caucho de llantas y concreto reciclado como
agregados en la densidad de los bloques de concreto B12?

La Justificacion del estudio de la investigacion esta basada en argumentos

tedricos, y la aplicacién de una propuesta que brindara conocimientos e informacion
imprescindible para el estudio de concreto reciclado y caucho reciclado de llantas en
la produccion de bloques de concreto, de acuerdo a las caracteristicas técnicas bajo
las normas peruanas y su respectivo uso en la construccion.
También se determind la hipotesis general. ElI caucho de llantas y concreto
reciclado como agregados influyen en la absorcion y resistencia delos bloques de
concreto B12. Y las hipotesis especificas como; el caucho de llantasy concreto
reciclado como agregados influyen en la resistenciaa la compresion a la edad de 28
dias de los bloques de concreto B12. El caucho de llantas y concreto reciclado como
agregados influyen en la absorcién de agua de los bloques de concreto B12. El
caucho de llantas y el concreto reciclado como agregados influyen en la densidad
de los bloques de concreto B12.

El objetivo general es; Determinar la influencia del caucho de llantas y
concreto reciclado como agregados en la absorcion y resistencia de los bloques de
concreto B12. Asi como también los objetivos especificos, determinar la influencia
del caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la resistencia a la
compresion a la edad de 28 dias de los bloques de concreto B12. Determinar la
influencia del caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la
absorcidon de agua de los bloques de concreto B12. Y determinar la influencia del
caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la densidad de los

bloques de concreto B12.
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Il. MARCO TEORICO

En la presente investigacion se reune las siguientes referencias nacionales e

internacionales relacionadas al tema de estudio con la finalidad de validar el
conocimiento cientifico, el cual tenemos a:
En el ambito internacional ALMEIDA, Gissela. En su tesis titulada: Utilizacion de
fibras de caucho de neumaticos reciclados en la elaboracion de bloques de
mamposteria para mitigar el impacto ambiental en el Cantén Ambato. Universidad
Técnica de Ambato, Ambato 2011. Ecuador Donde:

Para Almeida (2011), tiene “el objetivo de estudiar el uso de fibras de caucho
de llantas desechadas en la preparacion de bloques de mamposteria como
alternativa para reducir el impacto ambiental en el canton de Ambato”(p. 51), a
través de la metodologia de la investigacion cientifica en la recoleccidén de la
informacion relacionada al tema de investigacion y desarrollado de acuerdo a la
norma NEC - 10 de carga y materiales, con ensayos de resistenciaa la comprension,
al final el autor concluye que si se “cumple con el objetivo de este documento, el
cual consistio en estudios sobre la efectividad del uso de fibras de caucho de llantas
recicladas en la preparacién de bloques de mamposteria como alternativa para
mitigar el impacto ambiental del canton de Ambato, para lo cual serviran los
resultados obtenidos como iniciativa para combatir la contaminacion “(p. 43). Los
datos fueron analizados estadisticamente y se puede establecer que ambas
construcciones con integracion de fibras de caucho de neumaticos reciclados en un

5% y un 10% son factibles porque mejora la resistencia.” (p. 44).

Segun HERMES, Andrés. En su tesis titulada: Valoraciéon de propiedades
mecanicas y de durabilidad de concreto adicionado con residuos de llantas de
caucho. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Bogota 2014. Colombia
Donde:

Segun Hermes (2014), en esta tesis de maestria tiene por “objetivo general
ver la valoracién de algunas propiedades mecanicas y de durabilidad de concretos
con reemplazo de llantas a nivel nacional e internacional” (p. 58). Utilizando como

método la recoleccion de informacion sobre tesis, revistas, libro, con la finalidad de
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crear una base tedrica sobre el cual desarrollar su investigacion. Al final el autor
concluye “que la densidad del hormigdn disminuye notablemente con el incremento
de la proporcion de sustitucion del caucho, esto se debe a la desigualdad de
densidades entre el caucho y el material fino que se reemplazé, lo que reduce la
densidad en 1.7, 2.7 y 6% para el 10 %, 20% y 30% de sustitucion de caucho, por

lo que no se podria utilizar como hormigon ligero” (p. 103).

Para GUZMAN, Ana. En su tesis titulada: Estudio de las propiedades
fundamentales de elementos prefabricados de hormigén no estructurales, con
incorporaciéon de arido reciclado en su fraccion gruesa y fina. Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid 2010. Espafa Donde:

Segun Guzman (2010), en esta tesis tiene por objetivo general “estudiar "el
comportamiento del hormigon estructural con porcentajes de aridos en la utilizacion
de la fraccion gruesa y fina de aridos reciclados mixtos en hormigones
prefabricados no estructurales" (p. 11). En esta tesis en su metodologia busca
manejar las variables de forma experimental con el fin de estudiar los
comportamientos que genera los aridos reciclados una nueva aplicacion, donde
para su desarrollo se basa en la recoleccion de informacion relacionada al tema el
cual sera el sustento de lo que planea investigar. Al final el autor concluye que en
su investigacién de las propiedades fisicas que presenta un prefabricado con
relacion de los materiales aridos y el nivel se absorcion, donde para la ultima cuota
de rendimiento del 30% y 50% hay un aumento de un porcentaje del 5,5%, que
cuanto mayor es la sustitucion con aridos reciclados es un alto contenido de
absorcidon y que sus combinaciones realizadas son aceptadas hasta un 20% de

sustitucion con aridos naturales. agregar” (p. 63).

Desde otro enfoque en el contexto nacional tenemos las siguientes
referencias:
Para SUAREZ, Issel, MUJICA, Edgar. En su tesis titulada: Bloques de concreto con
material reciclable de caucho para obras de edificacion. Universidad Nacional de
San Antonio ABAD del Cusco, Cusco 2016. Peru Donde:
Segun Suarez y Mujica (2016) en su investigacion, tienen el “El objetivo
principal de realizar un estudio técnico donde mediante pruebas de laboratorio y

analisis estadistico podemos demostrar que el caucho granulado es adecuado para
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ser utilizado como reemplazo de parte del material fino en la mezcla de concreto
para la fabricacién de bloques huecos de concreto.” (p. 18). A través del método
cientifico en la recoleccion de informacién relacionada al tema de investigacion y
desarrollado de acuerdo a la norma EO0.70 de albaiileria, con ensayos de
resistencia a la comprension, al final el autor concluye que el “el aprovechamiento
de los residuos que se acumulan en el pais aun se encuentra en una etapa inicial,
es decir, la fase de estudio. A través de este estudio, se ha comprobado que es
posible usar caucho granulado de neumaticos fuera de servicio como agregado en
el disefio de mezclas de hormigon en la fabricacion de bloques huecos de

hormigdn.” (p. 128).

Segun CABANILLAS, Emma. En su tesis titulada: Comportamiento fisico
mecanico del concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado. Universidad
Nacional de Cajamarca, Cajamarca 2017. Peru Donde:

El autor Cabanillas (2017) en su tesis, tiene por objetivo “disefar y evaluar las
propiedades fisico-mecanicas del hormigdon producido a partir de particulas de
caucho reciclado que sustituiran a un porcentaje de aridos finos, tanto en estado
fresco como endurecido” (p. 22). A través del uso del método cientifico en la
recoleccion de informacion relacionada al tema de investigacion y desarrollo de
acuerdo a la norma EO0.70 de albanileria, con ensayos de Resistencia a la
comprension. Al final el autor concluye “que el porcentaje 6ptimo para la sustituciéon
del caucho reciclado por materiales finos es del 10%, ya que se consiguié el mayor

valor de resistencia mecanica a la compresiéon: 191,65 kg / cm2” (p. 101).

Para CHUGNAS, Yosselin. En su tesis titulada: Estudio del concreto
reciclado en bloques prefabricados, para muros en edificaciones, Lima, Peru 2018.
Universidad Privada César Vallejo, Lima 2018. Peru Donde:

Para Chugnas (2018) en su tesis, tiene por objetivo es “determinar la influencia del
concreto reciclado como agregado en la calidad de bloques prefabricados” (p. 43).
A través del uso de la metodologia de investigacion cientifica en la recoleccion de
informacion relacionada al tema de investigacion y el posterior desarrollo con una
base fundamentada. Al final el autor concluye “que si el concreto reciclado como
agregado afecta la calidad de los bloques prefabricados porque se obtuvieron
resultados en el intervalo establecido para todas las pruebas realizadas, cuales son
16



las mas correctas y seguras para aplicarlos en las normas NTP E.070 y NTP
399,602, por lo que sus dosis se obtuvieron para fabricar el arido reciclado en el
20% y el 50% del arido natural para la fabricacién de bloques prefabricados de

hormigon.” (p. 126).

También se contempla teorias relacionadas al tema como:

El uso de concreto reciclado es una mezcla de aridos naturales con aridos
gruesos o finos los cuales son conseguidos mediante los procedimientos de
demolicion y triturado en plantas especialmente disefiadas para reciclar el concreto
hidraulico, donde la materia prima proviene de demoliciones en obras publicas y
privadas, las cuales sirven para ser reutilizados en un nuevo concreto (Molina. et
al. 2015, pp. 235.)

Se busca utilizar tipos de agregados a partir de los desechos que se generan
en las demoliciones, donde estos tipos de agregados oscilan entre 0 y 16 mm, con
la finalidad de utilizarlo como un sustituto del agregado natural a nivel fino, asi
también en varias proporciones. Posteriormente estudiar sus propiedades fisicas
en los nuevos agregados (Tereza, Et al, 2019, p. 4).

El concreto reciclado proveniente de la obra de remodelacidn de veredas de
la Urb. Alameda de la Rivera, del distrito de Ate, la cual sera procesada de manera
manual con el propdsito de alcanzar el concreto reciclado como agregado fino y
reemplazara al agregado natural en un 35%, también se puede adquirir de la

empresa MP Recicla S.A.C, Cieneguilla que también distribuye concreto reciclado.

El caucho reciclado y su uso como posible reemplazo del agregado fino en un
diseno de concreto tradicional. Donde las dimensiones de las migajas de caucho
son de 0.80 a4 mm, y lo que se logré mejorar es la trabajabilidad durante su estado
fresco, en cambio en el estado sélido los ensayos de resistencia, flexion y traccion
disminuyeron de acuerdo a la proporcion de reemplazo del agregado fino natural
por el caucho reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. 273.)

Los autores dividen su investigacion en el uso de neumaticos de automoviles

y de camiones, obteniendo caucho granulado de 25 a 30mm el cual sustituira al
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agregado natural con el objetivo de mejorar todas las propiedades principales del
concreto. El caucho de ambos usos (automdviles y camiones) se acoplan de muy
buena forma, pero en ensayos de resistencia se nota una disminucién proporcional
al aumento del caucho, donde al final recomiendan una dimension mas pequefia.
(Sara et. al, 2010, p. 9).

El uso de caucho como agregado para el concreto, siendo este el neumatico
triturado por un proceso mecanico, el cual como producto final son trocitos sin
ninguna fibra de acero. El tamafio oscila entre 0.5 a 2.5mm, extraido de manera
mecanica, el cual se utilizara en la fabricacion de la mezcla de concreto,
sustituyendo en porcentaje al volumen del agregado fino. (Suarez y Muijica, 2016,
p.36).

El caucho reciclado provendra de la empresa Corporacion Star Grass Peru
S.A.C. la cual esta dedicada a la venda de grass sintético y caucho granulado,
siendo el caucho proveniente del reciclaje de neumaticos y el triturado
correspondiente. La empresa nos proporcionara el caucho en la dimensiéon de 5mm

el cual reemplazara al agregado natural en porcentajes de 5% 10% y 15%.

El agregado se clasifica basicamente en dos formas como gruesos y finos,
los cuales ocupan el 70% al 75% del volumen de la masa. Por otro lado, de la
resistencia y el factor de economia de los concretos es por la influencia de los
agregados que ingresen en la mezcla, entonces es importante definir la
granulometria de los agregados. (Ortega, 2014, p.19).

Los agregados son de origen natural, también pueden procesadas de
dimensiones de acuerdo a Norma Técnica Peruana, los agregados deben tener una
buena resistencia, durabilidad, y que esté libre de impurezas como materia organica
o limo, los cuales debilitan su adherencia con el cemento (Suarez y Mujica, 2016,
p.30).

El concreto reciclado utilizado en la sustitucion del agregado natural tiene
ciertas limitaciones en la calidad del material, porque podria sufrir contaminacion
durante su procesamiento el cual podria influir en la composicion del nuevo
concreto. Cabe resaltar que un material limpio podria ser comparado al agregado
natural. (Vargas, 2018, p. 23.).
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El agregado fino en una mezcla se puede considerar hasta en tres cuartas
partes del volumen del concreto normal, por la cual se debe definir el porcentaje de
finos que se requiere y en qué porcentaje se reemplazara por los agregados
reciclados para la fabricacion del bloque de concreto. (Tufino, 2009, p. 12)

La norma NTP 400.011 delimita al agregado fino a la desintegracién de
manera natural o artificial por intervencion humana, siendo el porcentaje que pasa
por la malla 3/8” y se retiene hasta la malla N°200, las cuales deben cumplir con las

caracteristicas de acuerdo a norma. (Cabanillas, 2017, p. 44)

Formado por roca o grava triturada de manera mecanica, seleccionada
canteras las cuales se desarrollara un analisis para identificar sus propiedades y
verificar la calidad del elemento. Su tamafo minimo debera ser 4.76mm, de
caracter duro, compactas (peso especifico alto), resistente y estar limpio de
cualquier otro material, la finalidad es de no perjudicar el disefio de mezcla. (Villalta,
2011, p. 19)

La norma técnica también define al agregado grueso como el material que
queda retenido dentro del tamiz N° 04 y cumplen los requerimientos establecidos
en la misma. El agregado grueso debe estar conformada con particulas duras,
limpias, compactas, resistentes, quimicamente estables, y otras sustancias que
afecten a la mezcla. (Cabanillas, 2017, p. 44)

Los agregados seran adquiridos de la ferreteria Silva S.A.C. que se
encuentra ubicada a dos cuadras del Ovalo canta Callo, San Martin de Porres.
Estos agregados tanto grueso y fino son procedentes de la cantera Trapiche y
procedera a clasificar de acuerdo a NTP.

Se conoce bien que no existe método de disefio exacto a nivel mundial y
normado para disefiar concreto o morteros a base del concreto reciclado como su
agregado, pero en la actualidad existen concretos elaborados de manera exitosa
de material reciclado. (Abbas et al, 2009, p. 555)

La dosificacion determina las proporciones que intervienen en la mezcla,
también se puede puntualizar como un procedimiento de eleccion de los materiales

mas apropiados. El objetivo es obtener un producto trabajable y consistente que
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este dentro de los parametros definidos por el disefador y la norma. (Cabanillas,
2017, p. 57)

El disefio de mezcla que utilizaremos para los bloques de concreto al no
estar determinado con un procedimiento especifico, se procedera al método de
disefo “prueba - error” para determinar la dosificacion ideal del bloque patrén,
posteriormente se determina su dosificacion de las cantidades necesarias de
acuerdo a la propuesta de la investigacién 35% (concreto reciclado) y 5%, 10%,

15% (caucho reciclado).

Para Arrascue (2011). El “peso unitario (densidad de una masa), siendo el
peso que se necesita para colmar un recipiente con un volumen unitario especifico,
en resumen, la masa neta es dividida entre suvolumen” (p. 56).

Se determina al agregado colocado en un recipiente el cual se le conoce el
diametro y profundidad, cuando el agregado rebosa se nivela su superficie con una
varilla. Donde el PUS se obtiene multiplicando el factor calibrado del recipiente ya
conocido por el peso neto del agregado. (Arrascue, 2011, p. 57).

Segun norma se llena un recipiente de medida con material seco, hasta que
lleque a rebosar el agregado, donde el material excedente se procede a eliminar.
Acto siguiente se procede a determinar el peso del recipiente y el peso delcontenido
con una precision de 0.05 kg. (NTP 400.017, p. 6)

Se considera al llenado en tres capas que son apisonadas con una varilla
semiesférica de 5/8” de diametro durante 25 golpes en un recipiente de
dimensiones conocidas, donde el peso unitario compactado tiene igual relacion en

la formula que el peso unitario suelto. (Arrascue, 2011, p. 57).

Segun Arrascue (2011), “el peso especifico de la unidad segun la ASTM C
127.84 lo conceptualiza como una vinculacion entre la masa y una unidad de
volumen de material con respecto a la masa de agua con referencia al mismo

volumen, dentro de una temperatura dada” (p. 37).
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Para Ayuso se refiere a la gravedad especifica de las particulas soélidas, asi

como al peso de los granos y al volumen que ocupan. (Ayuso, Et al, 2010, p. 12)

La gravedad especifica del concreto reciclado transformado en agregado es
mas ligero en comparacion al agregado natural con relacion a la gravedad
especifica, esto se debe que el concreto reciclado cuenta con particulas de ladrillo

creando una alta porosidad convirtiéndose mas ligero. (Fady, 2009 p. 16)

La dosificacion facilita la trabajabilidad de los bloques de concreto tiene como
base el disefio tradicional de concreto. Este método se basa en determinar en
cantidades de los materiales que actuan en la mezcla, como agregados, cemento,
agua. Es decir que para la sustitucion del agregado fino natural se tiene calcular el
volumen que entra en una mezcla tradicional, posteriormente se procede a
reemplazar por el caucho granulado en proporciones de disefo. (Haolin, 2015, p.
62)

Mediante este concepto, tomamos las referencias de partidas para la
dosificacion correspondiente de tres grupos, las cuales sustituiran al agregado
natural en relacion porcentaje a peso.

e CRS35%yCR5%
e CRS35%yCR10%
e CRS35%yCR15%

Dénde:
CRS = Concreto Reciclado Simple
CR = Caucho Reciclado

El curado se define como un proceso para conservar el contenido de
humedad favorable y la temperatura 6ptima del hormigén, durante la mezcla de
materiales ceméntales, de modo que las propiedades esperadas se muestren en el
concreto. (Sanchez, 2013, p. 228)

En el estudio de la produccion de los bloques al ser elementos de concreto

y de acuerdo a la norma EO0.70, su curacién se llevara hasta los 28 dias,
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las cuales seran saturadas de agua y cubiertas con un material de caracteristicas

plasticas con la finalidad de retener su humedad saturada, y su curacion respectiva

para lograr su resistencia maxima disefiada y estimada obedeciendo las normas

dispuestas.

Los bloques de concreto estan producidos con una combinacion del

agregado grueso, agregado, fino cemento y agua. Donde los bloques son usados
en albanileria, de acuerdo a la NTP 339.005 y NTP 339.007 estos bloques se

clasifican de acuerdo a su masa, como pesados, semipesados y livianos. (Suarez

y Muijica, 2016, p. 38).

Tabla N° 1. Clasificacion de los bloques de concreto con relacion al peso.

CLASIFICACION

AGREGADOS
(Peso en: kg/cm3)

PESADOS

>2000

SEMIPESADOS

Entre 1400 a 2000

LIVIANOS

Agregado liviano, <1400

Fuente: Materiales y Compuestos.

Por otro enfoque la Norma Técnica E-070 de Albaiileria, los clasifica de acuerdo al

uso de los mismos.

Clase:

P: Bloque para paredes de carga.

NP: Bloques para paredes que no soportan cargas o paredes divisorias.

La dimension de los bloques de concreto de acuerdo a la NTP 339.005 y NTP

339.007: “Elementos de concreto. Ladrillo y bloques empleados en albaniileria” se

indica de la siguiente manera.

Tabla N° 2. Dimension de los bloques de concreto.

Denominacién Dimensiones

Ordinaria (cm) Modulares (cm)
10 40x20x 10
12 40x20x12
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15 40x20x 15
20 40x20x 20
25 40x 20 x 25
Fuente: NTP 339.005 y NTP 339.007

Entonces para el proyecto de investigacion se optara por bloques de
concreto con la siguiente dimensién ordinaria 12 y de medidas 40 x 20 x 12 cm, en

la fabricacion.

La resistencia a la compresién hace referencia a probetas cilindricas, cubicas
o prismaticas, el ensayo reside en incluir la probeta sobre una prensa, el cuales
sometido a cargas de manera creciente hasta que logre su falla o rotura, dondese
identifica el nivel de resistencia. Este ensayo se contempla de acuerdo a IaNTP
399.613 y 399.604 donde se clasifica su uso estructural o no estructural (Pellicer y
Sanz, 2010, p. 76).

La resistencia a la compresion de unidades prefabricadas de concreto viene
a ser un factor de calidad la cual garantiza el procedimiento de elaboracién de los
bloques de concreto, por otro lado, este ensayo busca estudiar las propiedades
mecanicas al someter una carga sobre el area del bloque para determinar el grado

de su resistencia. (Suarez y Mujica, 2016, p. 44).

De acuerdo a la norma E 070 — ALBANILERIA, los clasifica de acuerdo a su
uso estructural, donde en esta investigacion se utilizara la clase de Bloque Portante
con una resistencia de 50 kg/cm? a los 28 dias para unidades de albarileria, esta

especificada de la siguiente tabla N° 3:
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Tabla N° 3. Clasificacién para fines estructural.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
cuase | VARIACIONDE La oiENsion | ALABEO [ RESISTENCIA,
(maxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
Hasta Hasta Hasta {\;I%;nmg?camez?
100mm | 150 mm | 150 mm sobre area bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo I 7 +6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2 7 +6 4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma E 070 - Albaiiileria

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes.

(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes.

La propuesta de resistencia de disefio sera de 80 kg/cm?, mayor a Bloque Portante
(50 kg/cm?) — E 070 — Albadileria.

El refrentado de los prismas consiste en poner una capa de mezcla de yeso y

cemento de alta resistencia en la parte superior e inferior de los prismas, la finalidad

es nivelar el area donde se aplicara la carga, el espesor del refrentado no debe

exceder los 3mm y se ejecutara este procedimiento un minimo de 2 horas previas

al desarrollo de los ensayos.

Figura N° 1. Correccion de Esbeltez a Compresion Axial.

Fuente: SENCICO y PUCP, 2005.
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La prueba de Absorcion consiste en conocer la capacidad tiene el bloque en
absorber agua cuando alcanzan un estado de saturacion. El ensayo de absorcion
se desarrolla en pesar las muestras en estado seco con balanzas que expresan el
valor numeérico en gramos (gr), después se sumerge en agua clara un lapso de 24
horas, luego de cumplida la hora se procede a retirar, limpiar y pesar. (Suarez y
Muijica, 2016, p. 43).

La norma E0.70. De ALBANILERIA. También contempla los ensayos de absorcion

de acuerdo al tipo de bloque de concreto.

La densidad en un bloque esta relacionado a una expresion de la masa entre el
volumen del mismo, donde si un bloque de concreto tiene una mayor densidad
significa que el elemento es mas pesado el cual su uso seria muy complicado o
restringido y viceversa si la densidad es minima el peso es menor, entonces la
densidad tiene una relacion directamente proporcional al peso. (Amasifuén, 2018
p. 30).

La densidad de un bloque de concreto refleja si es pesado o liviano, el cual influye
durante su fabricacion hasta su asentado final en obra. (Gutiérrez y Aguilar, 2019,
p. 33.)

Los bloques de concreto deben estar conforme a la norma NTP 399.602, donde la

densidad de albafileria minima debera superar 2000 kg/cm?.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion.

3.1.1 Tipo de Investigacion.

El tipo del actual estudio es APLICATIVO. El cual parte deuna realidad
problematica; con la finalidad de conocer, actuar, construir o modificarla a
través de la aplicacién inmediata antes que el desarrollo del conocimiento,
contenido bajo sus lineamientos caracteristicas especiales. (Borja, 2012, p.10)
Es aplicable el alcance del siguiente estudio, ya que su finalidad es aplicar
aridos reciclados como sustituto de aridos naturales, examinando sus

propiedades y principales propiedades fisicas que presenta el objeto analizado.

3.1.1 Diseio de investigacion.

Se nos menciona que una investigacion experimental el investigador describe
constantemente al objeto de analisis, por lo que es importante contar con
objetivos para poder identificar los efectos derivados por la técnica de probar
las hipotesis (Bernal, 2010, p. 117).

La terminologia experimental enfocada a una acepcion particular es la que se
acopla al método cientifico, referido a un estudio donde se manipula de manera
intencionalmente las variables, para posteriormente analizar los efectos de la
manipulacion de las variables dependientes, dentro de una delimitacién de
control disenada por el investigador. (Gémez, 2006, p. 87)

En resumen, esta investigacion esta ubicada en el disefio experimental, debido
al propdsito de manipular las variables y realizar ensayos en los cuales se

conseguiran nuevos resultados.

3.2 Variables y Operacionalizacion.

3.2.1 Variable independiente: Concreto y Caucho Reciclado.
El concreto reciclado se puede clasificar de acuerdo a su naturaleza de origen,
es decir los aridos reciclados pueden ser del concreto demolido, ceramicos o

mixtos de acuerdo a su seleccion. (Pérez, 2011, p. 16).
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El caucho reciclado como posible reemplazo del agregado fino en el disefio de
concreto tradicional. Es decir que las dimensiones de las migajas de caucho son
de 0.80 a 4 mm de fraccion fina; se logré mejorar es la trabajabilidad durante su
estado fresco, en cambio en el estado sélido los ensayos de resistencia, flexion
y traccion disminuyeron de acuerdo a la proporcidén de reemplazo del agregado
fino natural por el caucho reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. 273.)
Dimensiones:

- Agregado

- Propiedades fisicas

- Dosificacion

3.2.2 Variable dependiente: Bloque de Concreto Tipo B12.
Un bloque de hormigén se define como una mamposteria colada en el lugar,
hecha con agregados finos y gruesos, utilizando en la construccién de paredes
y muros. (Suarez y Mujica, 2016, p. 27).
Dimensiones:
- Densidad
- Absorcion
- Resistencia
Ver anexo 3.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1 Poblacion.

Se define como el conjunto o universo de unidades que conforman al
fendmeno que se estudiara en el proyecto de investigacion, se debe tener en
cuenta la delimitacion de la poblacion siendo esta una condicién indispensable
para lograr los objetivos planteados. (Briones, 2002, p. 57)

El actual estudio, la poblacién estara compuesta por 48 bloques de acuerdo
a norma EO0.70 de albaiileria, las cuales son tomados de acuerdo a norma los
necesarios para desarrollar los ensayos de compresién,absorcion y densidad de
acuerdo a cada dosificacidon de los nuevos agregados,y al final tener resultados

sobre el caucho reciclado de llantas y el concreto reciclado simple.
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3.3.2 Muestra.

Se denomina como un subgrupo que deriva de la poblacién. Es decir que
esta conformado por elementos con caracteristicas que representan a nuestra
poblacién de estudio. De acuerdo a la investigacion a veces es imposible el
poder medir a toda la poblacion, por eso se estrae una muestra que sea reflejo

representativo de la misma (Hernandez et al. 2010, p. 175).

3.3.3 Muestreo.

La muestra puede ser obtenida de dos formas. La primera la denominada
probabilistica donde esta técnica se diferencia por permitir conocer la
probabilidad de la muestra en estudio; por lo contrario, la no probabilistica, es
la técnica en la cual seleccion de la muestra dependera de las caracteristicas
que se pretende estudiar, en criterio del investigador. (Otzen y Manterola, 2017,
pp. 227-237.).

Debido a la caracteristica de la presente investigacion, la poblacion es infinita
y se aplica de acuerdo a la determinacion del investigador en cuanto al numero
de muestras que toma concluir su investigacion. De acuerdo a lo explicado
anteriormente, la muestra acorde con la investigacion presente, conformar una
muestra de 48 bloques de concreto y elegida a conveniencia donde se realiza

4 disefios de mezcla como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 4. Cuadro de muestras y ensayos del proyecto de investigacion.

I i 35%CR
Ensayo Norma Técnica | Patréon 5% I 10% | 15%
Peso Unitario Compactado N.T.P. 400.017 -
Peso Unitario Suelto N.T.P. 400.017 -
Determinacion del peso especifico y
Agregado absorcion del agregado fino. N.T.P. 400.022 )
Recicl ———— —
eciclado Determllnamon del peso especifico y N.T.P. 400.021 )
absorcion del agregado grueso.
Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global. N.T.P. 400.021 )
Absorcion. N.T.P. 399.602 -
Blogue  Bensidad N.T.P. 399.602 -
prefabricado - - —
Resistencia a la compresion. N.T.P. 399.602 12 [ 12 ] 12 ] 12
Numero de bloques a ensayar 48

Fuente: Elaboracién propia 2019.

*CRS = Concreto Reciclado Simple.
*CR = Caucho Reciclado.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.4.1 Técnicas.
En un estudio cientifico existen diversas variedades de técnicas einstrumentos,
con las cuales se recolecta informacion de campo. La seleccidén de la técnica
difiere del tipo de investigacién se desarrollara, ya que existen otras técnicas
(Bernal, 2010, p. 192).
Entonces, para la presente investigacion, se aplica las siguientes técnicas:
ensayo de propiedades fisicas agregados, disefio de mezcla, fabricacién de
bloques, observacién de campo. Siendo los ensayos quienes determinen la

influencia de los agregados reciclados en los bloques de concreto B12.

3.4.2 Instrumentos.

La seleccion del instrumento es de acuerdo al tipo de investigacion, donde el
investigador buscara registrar los datos observables de manera verdadera y
entendible, con la finalidad de lograr desarrollar su investigacién de acuerdo a
sus variables planteadas (Hernandez et al. 2014, p. 199).

En la medicién del actual estudio se emplearan las fichas de recoleccion de
datos de laboratorio, las cuales son de uso comun donde se registran los

resultados logrados de los ensayos desarrollados en laboratorio.

3.4.3 Validez.

La validez de un instrumento esta referido al grado de su contenido especifico
de lo que desea medir, el cual sera la representacion del concepto o de la
variable medida. También se evalua la validez de un instrumento sobre todos
los tipos de evidencias, directamente proporcional a mayor evidencia mayor
validez. (Hernandez et al. 2014, p. 204)

Para la presente investigacion los formatos de laboratorio recolectan toda la
informacion prescindible para el desarrollo del proyecto: por ende, no es

necesario elaborar los instrumentos y su respectiva validacion.

e Confiabilidad del Instrumento.
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La confiabilidad de un instrumento en una investigacion esta referida en su
mayoria al grado que se realiza en aplicar repetidas veces sobre un mismo
objeto de estudio, obteniendo resultados idénticos (Hernandez, et. al. 2014, p.
200).

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos se determinara
con las pruebas de laboratorio mencionadas anteriormente, se calibra el equipo
de laboratorio a utilizar (Anexo 4.6) de acuerdo a norma ASTM ya INACAL, con

las cuales se obtendra los resultados reales.

3.5 Procedimientos.
Se plantea el siguiente procedimiento de recopilacion de informacion:

e Planteamiento experimental: Describir brevemente de lo que se
pretende desarrollar.

e Caracteristicas de los materiales: Definicion de los materiales a utilizar
para el disefio de mezcla de los bloques con agregados reciclado, como
tipo de cemento, agregados naturales, agregados reciclados.

e Laboratorio: Coordinacion de almacenaje de materiales para los
bloques.

e Caracteristicas del bloque de concreto B12: Estan determinadas de
acuerdo a norma E 070 y las NTP.

e Ensayos: propiedades fisicas de los agregados naturales y reciclados,
disefio de mezcla, consistencia de concreto, porcentaje de vacios-
bloque de concreto, absorcion y densidad-bloques de concreto,

resistencia a la compresion (unidad).

NOTA: El actual estudio solo contempla la RESISTENCIA POR UNIDAD de
acuerdo a NORMA E 070 de ALBANILERIA, donde esta indica el promedio de
5 ensayos de rotura de prismas (unidades), para determinar su resistencia

lograda.

Para concluir una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se elaborar las

conclusiones, las recomendaciones finales del proyecto.
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3.6 Método de analisis de datos.

La investigacion cientifica que busca la acumulacion de informacion légicas
donde se plantean los problemas cientificos, asi como se prueba las hipotesis,
para al final llegar una conclusion. Donde el método se considera una
herramienta de propdsito importante de la ciencia, porque sirve como

fundamento para manifestar un argumento valido. (Valderrama, 2002, p. 76).

En la presente investigacion partira como base fundamental el método
cientifico, a través de la recoleccidon de informacion, con lo cual se estudiara el
comportamiento del caucho reciclado de las llantas y el concreto reciclado,
ambos aplicados en la sustitucion del agregado natural de los bloques de
concreto. Finalmente, los datos recopilados se analizaran mediante el
programa EXCEL y se evidenciaran en cuadros graficos y comparativos de la
aplicaciéon del agregado de caucho y concreto reciclado en el disefiode mezcla

nuevo y el convencional.

- Andlisis estadistico — histograma, barras.
- Analisis cuantitativo (resistencia a la compresion, absorcion, densidad)

Se fabricaran cuatros tipos de mezclas de la siguiente proporcion:

e 1er mezcla: Concreto normal o patrén (CP) compuesto de materiales
naturales.

e 2da mezcla: Del concreto normal se le reemplazara el agregado fino por
un 35% por concreto reciclado simple (CRSS) y el 5% en de caucho de
llantas recicladas (CRS 35% y CR 5%).

e 3ra mezcla: Del concreto normal con el reemplazo del agregado fino por
un 35% por concreto reciclado simple (CRS) y el 10% de caucho de llantas
recicladas (CRS 35% y CR 10%).

e 4ta mezcla: Del concreto normal se le reemplaza el agregado fino un 35%
por concreto reciclado simple (CRS) y el 15% de caucho de llantas
recicladas (CRS 35% y CR 15%).
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A cada mezcla al tratarse de consistencia seca “NO se le efectuara la prueba
de asentamiento”, y se ensayaran a la edad de 28 dias para medir la

resistencia a la compresion en unidades.

3.7 Aspectos éticos.
La ética en la presente investigacion esta orientada al estudio del sentido
racional de la accién humana, los investigadores buscan la esencia de la ética
dedicada al uso que hacemos con nuestra libertad y como nosotros optamos
en hacer las cosas bien, asi como las razones que nos llevan a realizarlas. En
si la ética se encarga de hacer una reflexion, asi como también cuestionar

porque desarrollamos esta investigacion.

Entonces para garantizar la calidad de la ética en nuestra investigacion se ha
determinado tres fases que se deben cumplir, como son:

La legitimidad de esta investigacion debe ser de enfoque propio de los
investigadores los cuales buscan garantizar la calidad de la ética planteando
una metodologia a desarrollar por la misma identidad de la investigacion. En
este caso es la fabricacion de un bloque prefabricado de concreto que tiene
caracteristicas de acuerdo a la norma peruana que se deben cumplir durante
su fabricacion, asi también tiene por finalidad el lograr la reduccién de la
contaminacion ambiental al proponer en la incorporacion del caucho y concreto
reciclado en sustitucion del agregado natural de los bloques, asi como también

que este nuevo producto sea comercial y econémico.

En esta investigacion la calidad de los procedimientos es muy importante
porque son con las cuales se elabora los bloques prefabricados, como la
seleccién de materiales, la dimension ideal de los agregados reciclados, la
eleccion adecuada de los equipos de trabajo, dosificacién, curado,
almacenado, entre otros, obteniendo el producto final el bloque de concreto tipo
B12. Entonces para garantizar la calidad de ética en esta investigacion es
requerido basarse en antecedentes relacionados al proyecto de investigacion,
fuentes de base cientifica, todas las bibliograficas seran citadas de acuerdo a
la normativa ISO 690, asi también seremos honestos con la investigacién y para
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que la investigacion sea de calidad se comprobara su legitimidad con el

programa Turnitin para no tener ninguna copia de los antecedentes usados.

Asimismo, la ultima fase es la comunicacidon que inicia cuando el trabajo de
investigacion ha concluido en todo su desarrollo como los ensayos de
laboratorio, la identificaciéon del tipo de bloque se logrd, la obtencion de
resultados y la conclusion final. Entonces para tener una calidad de ética en la
investigacion se publicara en distintas plataformas digitales con la finalidad que

el publico en general pueda apreciar el contenido de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Recopilacion de informacion.

4.1.1 Planteamiento experimental.

Este estudio consistido en investigar el concreto reciclado y el caucho de llantas
recicladas como la sustitucion del agregado natural en la fabricacion de bloques de
concreto portante, de acuerdo a norma NTP. 339.005 se selecciond el tipo
dimension ordinaria 12 de medidas 40 x 20 x 12 cm, donde se realiza tres
propuestas de dosificacion de 35% de concreto reciclado y 5%, 10%, 15% de
caucho reciclado por la sustitucién del agregado fino natural. Donde se busca

estudiar la influencia en la resistencia, absorcion y densidad.

4.1.2 Caracteristicas de los materiales y componentes reciclados.

Para el siguiente estudio se emplearon los materiales que se menciona:

= Cemento Nacional Tipo I: Se usé este tipo de cemento porque cumple con
la NTP. 334,009 y ASTM C-150. También cumple con el uso para la
produccion de hormigdon con resistencia a la compresion media y alta.

(superiores a 400 kg/cm?).

= Agregados Naturales: Se ha adquirido el agregado natural en la Ferreteria
Silva S.A.C. la cual provienen de la Cantera Trapiche — Puente Piedra. Los
agregados seran ensayados con la finalidad conocer sus caracteristicasfisicas
de acuerdo a norma NTP, las cuales seran utilizadas en la producciénde los

bloques de concreto.

= Agregado Reciclados: Los nuevos agregados son producidos de la siguiente
manera: el caucho reciclado de llantas sera procesado por Star Grass Peru
S.A.C. A dimensién de 0.5 a 2.5 mm para sustituir al agregado fino, y el
concreto reciclado simple, proviene de la Obra de remodelaciéon de la Urb.
Alameda de la Rivera, Ate, el cual sera limpiado y triturado 4 a 2.5 mm,
manualmente. Ah si también pudieron ser adquiridos en la empresa MP

Recicla S.A.C, que vende concreto reciclado.
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El almacenamiento de los materiales se hizo dentro de las instalaciones del
laboratorio Ingeocontrol S.A.C., el cual cuenta con areas amplias y necesarias para

desarrollar todos los ensayos necesarios.

Tabla N° 5. Cuadro de resumen materiales — Ensayo de Laboratorio.

DATOS OBTENIDOS EN
MATERIALES LABORATORIO

Cantidad Unidad
Cemento: Nacional Tipo | --- ---
Peso especifico 3.08 gr/cm?
Agua
Potable --- ---
Peso especifico 1.00 gr/cm?®
Agregado fino - Arena
Peso especifico 2.719 gr/cm?
Peso unitario suelto 1513 kg/m3
Peso unitario suelto compactado 1736 kg/m?
Absorcion 20 %
Contenido de humedad 23 %
Médulo de fineza 3.173 ---
Agregado grueso — Confitillo
Peso especifico 2.661 gr/cm?
Peso unitario suelto 1323 kg/m?
Peso unitario suelto compactado 1497 kg/m?
Absorcion 1.5 %
Contenido de humedad 0.5 %
Médulo de fineza 6.373 ---
Agregado fino — Concreto
Reciclado
Peso especifico 2.466 gr/cm?
Peso unitario suelto 1305 kg/m?
Peso unitario suelto compactado 1500 kg/m?
Absorcién 5.4 %
Contenido de humedad 4.2 %
Médulo de fineza 3.183 ---
Agregado fino — Caucho
Reciclado
Peso especifico 1.21 gr/cm?
Peso unitario suelto 496 kg/m?
Peso unitario suelto compactado 555 kg/m?
Absorcién 0.75 %
Contenido de humedad 0 %
Médulo de fineza 4.20 ---

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.2 Ensayo de absorcion y densidad.
En esta prueba se precisara la absorbencia y densidad de los bloques

prefabricados tanto para hormigon estandar como para hormigoén reciclado, se

ejecutara de acuerdo con NTP 399.602. y el estandar E.070.

Las formulas que se utilizaran para calcular las pruebas de laboratorio anteriores

se describiran en detalle.

a. Formula:

Dénde:

Wd = Peso seco del espécimen.

Absorciéon =100x

Densidad (Ds) =

(Ws — Wd)

wd

wd

(Wd — Wsa)

Ws = Peso del espécimen saturado. Inmersién en agua durante 24 horas.

Wsa = Muestra Sumergida Aparente.

Tabla N° 6. Ensayo de absorcion y densidad.

ABSORCION Y DENSIDAD - ASTM C127
Disefio | Muestra | Ws (g) Wsa (g) wd (g) Ds (g/cm?) Abs(‘z/:;’m“

1 6023 3483 5821 2.371 3.5

PATRON 2 5885 3249 5689 2.233 34

3 6058 3401 5825 2.280 4.0

Promedio 2.295 3.6

CRS 35% 1 5781 3092 5597 2.150 3.3
0

CR 5% 2 5290 2856 5035 2173 51

3 6718 3613 6492 2.164 3.5

Promedio 2.162 3.9

CRS 35% 1 5876 3125 5634 2.136 4.3
0

CR 10% 2 5729 2970 5474 2.076 4.7

3 5620 2967 5356 2.118 4.9

Promedio 2.110 4.6

CRS 35% 1 5683 2830 5465 1.992 4.0
0

CR 15% 2 6044 3174 5756 2.106 5.0

3 5730 3051 5421 2.139 57

Promedio 2.079 4.9

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.3 Ensayo de la resistencia a la compresion (E.070).

La resistencia a la compresion de acuerdo a norma E.070, para unidades de
albanileria donde los bloques de concreto se utiliza 5 unidades de albanileria,
donde el promedio. La fecha de fabricacion fue el 28/05/2020 y la fecha de rotura
25/06/2020, siendo a la edad de 28 dias.

Tabla N° 7. Ensayo de resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C140 / E070 /
NTP 399.604
e
Bloque Patrén.
28 105.5 kg/cm? 131.9%
Promedio 105.5 kg/cm? 131.9%
Bloque CRS 35% y CR 5%
28 59.3 kg/cm? 74.1%
Promedio 58.7 kg/cm? 73.4%
Bloque CRS 35% y CR 10%
28 32.4 kg/cm? 40.5%
Promedio 32.4 kg/cm? 40.5%
Bloque CRS 35% y CR 15%
28 20.5 kg/lcm? 25.6%
Promedio 19.5 kg/cm? 24.3%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.4 Aplicacion método de analisis.

Para el procedimiento de analisis de resultados se tomo el promedio por muestra y
en cuenta los ensayos desarrollados en el laboratorio sobre los bloques fabricados
desde su inicio hasta el producto final, con la finalidad de evaluar e interpretar el
comportamiento de los nuevos agregados en la influencia de la produccién de los
bloques de concreto tipo B12.

4.41 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en
la densidad del bloque de concretos B12.

En la determinacién del peso especifico del concreto (densidad) de los bloques de

concreto B12, que tienen la incorporacion de agregados reciclados se realizé de

acuerdo a las exigencias de la norma E.070 y NTP 399.602.
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Tabla N° 8. Resultado promedio - Densidad.

CONCRETO PATRON - AGREGADOS RECICLADOS
ENSAYO DE DENSIDAD
TIPO DE CONCRETO NORMA DE(S';'/E:T%’)*D DE(kNgS/’r'rEl';\D
Bloque patron 2.295 2295
Bloque con CRS 35% y CR 5% E 070 2.162 2162
Bloque con CRS 35% y CR 10% 2110 2110
Bloque con CRS 35% y CR 15% 2.079 2079

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura N° 2. Diagrama de barras - densidad.

DENSIDAD
2500
22095
2300
2162
2110
2100 2073
E
W
= 1000 m— DENSIDAD
'l; g PESADOS
g 1700 g TP 399,602 "<
NTP 399.602 "=
1500
PATRON CR535%y (RS35%y (CR535%y
CR5% CR10% CR15%
Disefio de Mezcla

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

La tabla 8, Refleja el promedio de los resultados de los ensayos de peso especifico
de los bloques de concreto, asi como a los bloques que tienen dosificacién de
concreto reciclado y caucho reciclados, donde se aprecia que a mayor sustitucion
de los nuevos agregados reciclados en la fabricacion la densidad se ve afectada en
comparacion a la densidad del bloque patrén, desde otro enfoque mediante la figura
2 podemos identificar de manera visual en un diagrama de barras el
comportamiento de los agregados reciclados a mayor sustitucion afectando la
densidad, con lo que podemos definir que a mayor sustitucion de agregados
naturales por agregados reciclados los bloques van adquiriendo mayor porosidad

el cual interviene en los resultados de densidad.
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Se demuestra que los agregados reciclados influyen de acuerdo a mayor porcentaje
de sustitucion y segun la norma EOQ70 y NTP 399.602, nos sefalan que los bloques
con fines estructurales su densidad debe estar entre 1 360 kg/m® y 2 320 kg/m3.
Donde revisando los promedios y la grafica de barras podemos identificar que hasta
la propuesta de sustitucion mayor cumple con lo requerido por la norma y se
clasificancomo bloques pesados, estando dentro del rango para uso confiable de

acuerdo alensayo realizado.

Tabla N° 9. Comparacion de resultados y la norma NTP 399.602

Bloques
Concreto reciclado CRS 35% y CR 5% CRS 35% y CR 10% CRS 35% y CR 15%
y caucho reciclado

S| CUMPLE NTP399.602 | SI CUMPLE NTP399.602 | SI CUMPLE NTP399.602

H 2
Densidad (kg/cm?) 232022162 > 1360 232022110 = 1 360 2320 =2 079 > 1 360

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.4.2 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en
la absorcion del bloque de concretos B12.

En la determinacion del porcentaje de absorcidon de los bloques de concreto B12,

que tienen la incorporacidon de agregados reciclados se realizé de acuerdo a las

exigencias de la norma E.070 y NTP 399.604.

Tabla N° 10. Resultado promedio — Absorcion.

CONCRETO PATRON - AGREGADOS RECICLADOS
ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION
TIPO DE CONCRETO NORMA | ABSORCION (%)
Bloque patrén 3.6
Bloque con CRS 35% y CR 5% E 070 3.9
Bloque con CRS 35% y CR 10% 4.6
Bloque con CRS 35% y CR 15% 4.9

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura N° 3. Diagrama de barras de porcentaje de absorcion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la tabla 10, refleja el promedio determinado de acuerdo a cada dosificacion,

donde se nota un aumento significativo del nivel de absorcidn por mayor sustitucion

del agregado natural por el agregado reciclado, en la figura 3 también podemos

observar en el diagrama de barras el incremento de absorcion a mayores

incrementos de agregado reciclado.

Por ende, se determina la influencia que ejerce los nuevos agregados reciclados

en la absorcion de los bloques de concreto B12 prefabricados y de acuerdo a los

requerimientos de la norma EO070, donde define que para uso estructural el

porcentaje de absorcion debe ser menor que el 12%, donde las 3 propuestas de

sustitucidn cumplen con lo requerido hasta la mayor propuesta de sustitucion

teniendo un porcentaje 4.9% estando dentro de lo requerido.

Tabla N° 11. Comparacién de resultados y la norma E.070.

Bloques de
Concreto reciclado y
caucho reciclado

CRS 35% y CR 5%

CRS 35% y CR 10%

CRS 35% y CR 15%

SI CUMPLE E.070
39% <12 %

Porcentaje de
absorcion (%)

SICUMPLE E.070
46%<12%

SICUMPLE E.070
49% <12 %

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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4.4.3 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en

la resistencia a la compresion de los bloques de concretos B12.

Los ensayos para determinar la influencia el de los nuevos agregados reciclados

en la resistencia de los bloques de concreto B12, donde estos ensayos se

realizaron de acuerdo a la norma E.070 y NTP 399.602, analizando los resultados

promedios de los bloques a los 28 dias.

Tabla N° 12. Resumen promedio — Resistencia a la compresion.

CONCRETO PATRON - AGREGADOS RECICLADOS

ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

RESISTENCIA A LA

TIPO DE CONCRETO NORMA | EDAD COMPRESION
(Dias) (kglcm?)
Bloque patron 28 105.5 kglcm?
Bloque con CRS 35% y CR 5% E 070 28 58.7 kg/cm?
Bloque con CRS 35% y CR 10% 28 32.4 kg/cm?
Bloque con CRS 35% y CR 15% 28 19.5 kglem?

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura N° 4. Diagrama de barras de resistencia de compresion.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Segun la tabla 12, se presenta los resultados promedio por cada dosificacidon
propuesta basado en la resistencia a la compresién a los 28 dias de los bloques
patrén y los bloques con concreto reciclado simple 35% mas caucho reciclado 5%,
10% y 15%, logrando que el bloque patron llegue a una resistencia de 105.5 kg/cm?,
con el CRS 35% mas el CR 5% se logra alcanzar una resistencia promedio de 58.7
kg/cm?, CRS 35% mas el CR 10% un resistencia promedio de 32.4 kg/cm? y para
los bloques con una dosificacion de CRS 35% mas el CR 10% la resistencia
promedio llego a 19.5 kg/cm? Donde con los resultados obtenidos se logra
identificar la comparacion del concreto patron y la mayor sustitucion de tiene una
diferencia del 81.52%. Por otro lado, en la figura 4 de diagrama de barras se refleja

la descendencia de la resistencia de acuerdo a las dosificaciones propuestas.

Entonces de acuerdo a norma E070 de Albaiileria, la clasificaciéon de bloques
portantes para uso estructural la resistencia es de 50 kg/cm?, donde al realizar la
comparacion solo se tiene una resistencia que cumple con lo indicado por norma.
Sin embargo, la segunda propuesta clasificaria para bloques no portante y el ultimo

disefio se aleja la resistencia requerida o minima para clasificarlo.

Tabla N° 13. Comparacién de resultados y la norma E.070.

Bloques

Concreto reciclado y
caucho reciclado

CRS 35% y CR 5%

CRS 35% y CR 10%

CRS 35% y CR 15%

Resistencia a
compresioén (kg/cm?)

SI CUMPLE E.070
58.7 kg/cm?
>50 kg/cm?

NO CUMPLE E.070
32.4 kg/cm?
>50 kg/cm?

NO CUMPLE E.070
19.5 kg/cm?
> 50 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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V. DISCUSION
En la presente investigacidn se da a conocer la discusidon que parte de la iniciativa
de elaborar productos ecoldgicos de clasificacién estructural con la incorporacién
de caucho reciclado y concreto reciclado ofreciendo un manejo sustentable de los
recursos reciclados; también se busca ampliar el conocimiento en dosificaciones de
concreto con materiales reciclados con la finalidad de proteger el medio ambiente

y el factor econémico a largo plazo.

De acuerdo con Chugnas (2018), en su investigacion realizé propuestas de disefios
con reemplazo del agregado fino natural del 20% y 50% por concreto reciclado de
composicién fina para la elaboracién de bloques de concreto, consiguiendo los
resultados de laboratorio que a mayor sustitucion natural por agregado reciclado
influye de manera significativa disminuyendo la resistencia a la compresion vy
aumentando de forma gradual el nivel de absorcion, pero analizando los resultados
obtenidos de los bloques prefabricados se puede verificar que se puede utilizar de
forma estructural ya que cumplen con los lineamiento minimos establecidos por la
norma NTP E.070. Por otro lado, en nuestra investigacion se desarrolld tres
propuestas de sustitucion del agregado fino natural por agregado reciclado en la
siguiente proporcidn, concreto reciclado en fraccion fina de 35% mas el 5% de
caucho reciclado, concluyendo al final que la sustituciones del 35% de concreto
reciclado mas el 5% caucho reciclado influyendo positivamente a la resistencia a la
compresién alcanzando el valor de 58.7 kg/cm? superando lo estipulado por la
norma E.070, sin embargo; las sustituciones afectaron el nivel de absorcién de los
bloques de concreto se evidencia una relacién de adherencia entre el concreto
reciclado y el caucho, ocasionando un grado de porosidad por la cual a mayor
sustitucion de los agregados reciclados aumentara de manera proporcional el nivel
de absorcion, podemos determinar que la influencia es minima porque se obtuvo

valores dentro del rango normado por la NTP E.070.

Para Suarez y Mujica (2016), en su tesis realizo seis tipos de disefios de mezcla de
caucho reciclado en las proporciones de 5% y 10% por el agregado convencional,
a lo cual realizo un analisis de testigo de rotura y su comportamiento 6ptimo de los

agregados para identificar tres disefios con los cuales se puede investigar la
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sustitucidon del agregado natural por el agregado reciclado, para lo cual también se
fue corrigiendo las cantidades de agua para las diferentes proporciones con el fin
de lograr la consistencia necesaria para fabricar los bloques de mamposteria ya
que al aumentar el uso de caucho reciclado disminuye el porcentaje de absorcién,
por lo que disminuye la utilizacion de agua debidas mayormente por el caucho,
dentro de su investigacion delimito a tres disefios con los cuales puede evaluar el
aporte del caucho en la fabricacibn de bloques de mamposteria, donde la
resistencia promedio maxima lograda a los 28 dias de curado se obtuvo un bloque
convencional de resistencia de 48.11 kg/cm?, con el 20% de sustitucion por caucho
reciclado se lograba una resistencia promedio de 39.92 kg/cm? y con el 25% de
caucho reciclado una resistencia a compresion promedio de 33.16 kg/cm?,
resaltando que su propuesta de bloques era para uso no estructural cumpliendo
con lo establecido por la norma nacional. Aunque, en nuestro estudio sedesarroll6
cuatros disefios de mezclas con concreto reciclado 35% mas el 5%, 10%, 15% de
caucho reciclado en la sustitucion el agregado natural por el agregado reciclado,
donde también se fue corrigiendo la cantidad de agua de acuerdo al usode
proporcional de los agregados reciclados planteados y lograr su trabajabilidad y
adherencia, en la cual se alcanzo resultados de resistencia a la compresion a los
28 dias en el concreto patron una resistencia promedio de 105.5 kg/cm?, para el
35% concreto reciclado y 5% de caucho reciclado se logré una resistencia promedio
de 58.7 kg/cm?, para el 35% concreto reciclado y 10% de caucho reciclado se
consiguié una resistencia promedio de 32.4 kg/cm? y el 35% concreto reciclado y
15% de caucho reciclado alcanzando una resistencia de 19.5 kg/cm? donde
observandolos resultados de resistencia que cumple para uso estructural es el 35%
de concretoreciclado y el 5% de caucho reciclado, superando a los 50 kg/cm?
establecido por la norma E.070 que exige para ser considerado como bloque de

concreto de uso estructural.

Segun Guzman (2010), Se realizaron cuatro disefios de mezclas donde para
agregados naturales se reemplazo el 10%, 20%, 30% y 50% por agregados
reciclados, los cuales lograron estudiar las propiedades mecanicas y fisicas, donde
se lograron resultados del porcentaje de absorcion superior al reemplazo de 50 %

de materia prima reciclada, para obtener conclusiones de que el agregado
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reciclado, por sus propiedades, tiene mayor absorcion, es decir, porque los
agregados combinados tienen un mayor porcentaje de absorcion, por otro lado, la
reposicion del 10% del agregado reciclado constituye una menor porcentaje de
absorcion de agua. En comparacion, la absorcion de agregado grueso aumenta en
30% y 50%, su absorcion en 5.5%, esto se debe a que existen mayores cantidades
de sustitucidn de agregado, para lograr una mezcla con un mejor manejo se
requiere una mayor cantidad de agua. Sin embargo en nuestra investigacion se
desarroll6 tres propuestas de sustitucion del agregado finonatural por dos tipos
agregados reciclados en la siguientes proporciones concreto reciclado en fraccion
fina de 35% mas el 5%, 10% y 15% de caucho reciclado, concluyendo al final que
la sustituciones del 35% de concreto reciclado mas el 15%caucho reciclado se nota
un incremento del 36.11% en el porcentaje de absorcion con referencia al concreto
patrén influyendo de manera negativa, cabe resaltar queel nivel de absorcidon

logrado se encuentra del rango estipulado por la norma E.070.

Para Hermes (2014), en su tesis desarrollo tres dosificaciones con reemplazo del
agregado convencional del 10% y 20% por caucho reciclado, donde se lograron
obtener resultados en relacion a su densidad, para la sustitucion de 10% ladensidad
disminuia un 1.7%, para el 20% una disminucién de 2.7%, esto se reflejaque la
densidad decrece con el incremento del porcentaje de sustitucion debido a la
desigualdad que existen entre el caucho y el agregado fino reemplazado. Donde en
nuestro trabajo de investigacion se lograron identificar los resultados por disefio de
mezcla, donde se calcula el porcentaje de disminucion por dosificacién, para la
primera sustitucion de 35% de concreto reciclado y 5% de caucho reciclado se
obtiene una densidad disminuida del 5.80%, en la segunda sustitucion de 35% de
concreto reciclado y 10% una disminucion de 8.06% y para la ultima sustitucion de
35% de concreto reciclado y 15% de caucho reciclado una densidad disminuida del
9.41%, siendo el valor mayor de disminucion de acuerdo a la sustitucién de los
agregados naturales por los agregados reciclados, cabe mencionar que las
densidades de las propuestas cumplen de acuerdo a norma NTP 399.602 y
clasificando a las propuestas como bloques pesados y concluyendo finalmente que
a mayor sustitucion de los agregados finos menor sera la densidad.
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VL.

CONCLUSIONES

Finalmente se concluye que si existe influencia del concreto reciclado y caucho
reciclado como agregados en la fabricacién de los bloques de concreto tipo B12

ya que se lograron resultados dentro del rango establecido por la norma E.070
y NTP 399.602 en las tres caracteristicas principales que debe contar un
bloque. Donde la sustitucién de CRS 35% y CR 5% en resultados obtenidos
son mas confiables y seguros en la aplicacion de sus dosificaciones para
fabricar bloques de concreto de uso estructural.

Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados
en la absorcién los bloques de concreto B12 es directamente proporcional de
acuerdo a los resultados obtenidos equivalentes a las muestras; donde, para el
concreto patrén obtuvo un porcentaje de absorcién de 3.6%. Para la primera
propuesta de CRS 35% y CR 5% tiene un porcentaje de absorcion de 3.9%,
con la segunda propuesta CRS 35% y CR 10% tiene un porcentaje de
absorcion de 4.6% y para la ultima propuesta de CRS 35% y CR 15% tiene un
porcentaje de absorcion del 4.9%, concluyendo que las tres propuestas
cumplen con lo establecido con la norma E.070 de albaiileria.

Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados
en la densidad de los bloques de concreto B12 segun los resultados
conseguidosen laboratorio y con lo establecido por la NTP 399.602 se debe
ubicar dentro del rango 1360 kg/m?* a 2 320 kg/m?3. Para el concreto patrén se
alcanzauna densidad de 2 295 kg/m?, para la primera propuesta de CRS 35% y
CR 5%una densidad de 2 162 kg/m?, con la segunda propuesta CRS 35% y CR
10% una densidad de 2 110 kg/m?y para la ultima propuesta de CRS 35% y CR
15%una densidad de 2079 kg/m3, Concluyendo que las tres propuestas de
sustitucién se cumplen con el rango establecido por la norma.

Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados
en la resistencia a la compresion a los 28 dias de los bloques de concreto B12.
Donde de los resultados obtenidos en concreto patron alcanzo una resistencia
de 105.5 kg/cm?, el CRS 35% y el CR 5% alcanzo una resistencia de 58.7
kg/cm?, CRS 35% y el CR 10% se alcanz6 una resistencia de 32.4 kg/cm? y
para CRS 35% y el CR 15% de sustitucidon se alcanzé una resistencia de 19.5

kg/cm?. Donde se concluye que la dosificacion CRS 35% y el CR 5% cumple
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para uso estructural determinado por la norma E.070 de albafileria, mientras
que para la segunda dosificacion se podria clasificar su uso no estructural de
acuerdo a norma. La ultima dosificacion queda descartada por no establecerse

dentro de lo estipulado por la norma.
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Vil. RECOMENDACIONES
Para investigaciones futuras, sobre el uso de los materiales como concreto
reciclado y caucho reciclado como agregados en la fabricacion de bloques de

concreto para uso estructural se recomienda.

= Para fines estructurales se recomienda utilizar la mezcla con las sustituciones

de concreto reciclado de 35% y caucho reciclado 5%.

= Cambio para la fabricacion de bloques no portantes de uso como cercos
perimétricos utilizar las sustituciones de concreto reciclado de 35% y caucho

reciclado 10% en reemplazo del agregado fino.

= Se recomienda realizar estudios sobre la utilizacion del concreto reciclado en
la sustitucion del agregado grueso entre lo que pasa la malla 3/8” y lo que se
queda retenido en la malla N° 4 y el caucho reciclado en reemplazo del

agregado natural fino.

= En la produccién de los bloques de concreto con agregados reciclados se
recomienda utilizar un aditivo que mantenga el nivel de humedad en el curado
como el aditivo HT-Eucocure o Z-membrana, a su vez utilizar un molde de

mayor capacidad de fabricaciéon de bloques.

= Realizar estudios con caucho en polvo o fraccion, todo lo que pasa la malla
N° 50 y lo que retiene la malla N° 100, con el propésito de ver su adherencia

en el concreto.

= Se recomienda que se realice estudios mas completos con los fines de que la
dosificacion de 35% de concreto reciclado y 5% caucho reciclado resultante
de esta investigacion califique para un producto de calidad y comercial.
(PRUEBA DE FUEGO, ACUSTICA, MURETES, PILAS, VARIACION
DIMENSIONAL)
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Tabla N° 14. Matriz de Operacionalizacion de variables.

MEDICIO | RANGO
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEDICION E INDICADORES N VARIABILI
DAD
El concreto reciclado se puede clasificar de V1: Caucho de llantas recicladas y concreto Instrument
acuerdo a su naturaleza de origen, es decir reciclado simple 0S
los aridos reciclados pueden ser del concreto Dimensiones Indicadores
gsgglléi%'iécnera;gfeozs SOT;XJ[OS 1%? acuerdo a | poyoq componentes  convertidos Peso unitario suelto y
: ’ P : como agregados, para sustituir al Propiedades fisicas: compactado K
El caucho reciclado como posible reemplazo agregado  convencional,  con  la m3 Peso especifico ?
INDEPENDIENTE: del do fi | disefio d diferencia de aprovechar el uso de Kg. M3 Ficha
Agregados el agregado fino en el diseno de poncreto los mismos reduciendo asi la G dad ifi técnicas
Concreto tradicional. Es decir que las dimensiones de | = it Sl T S T cantan _ ravedad especiiica
. las migajas de caucho son de 0.80 a 4 mm L : € P Disefio de mezcla Concreto patrén Densidad
reciclado y de fraccion fina: se loaré meiorar es la | €" distintas porcentajes que se Formatos
caucho reciclado oo : 9 ) reemplazara el agregado y tienen CRS 35% y CR 5%
trabajabilidad durante su estado fresco, en o ; ; Pulgadas .
. o como objetivo reducir cumplir con Laboratorio
cambio en el estado solido los ensayos de . - e CRS 35% v CR 10%
. : - T las mismas caracteristicas de los Dosificacion oy 0
resistencia, flexion y traccion disminuyeron blogues prefabricados (Sustitucion del Ensayos Molde
de acuerdo a la proporcion de reemplazo del q P ) agregado)
agregado fino natural por el caucho 0 0
reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. CRS 35%y CR 15%
273.)
V2: Bloques de concreto B12 Muestra
Dimensiones Indicadores Compresio | 48 bloques
Resistencia Resistencia a la n de concreto
i g6 compresion tipo B12
Se define que un bloque de hormigén es un
DEPENDIENTE: mampuesto prefabricado, elaborado con | Evaluacion de las propiedades Porcentaje de vacios .
Bloques de agregados finos y gruesos, utilizando en la | fisicas y mecanicas del bloque de Absorcion . B :
concreto tipo B12 | construccion de paredes y muros. (Suarez 'y | concreto fabricado en modificacion Porcentaje de absorcion
Mujica, 2016, p. 27). a el porcentaje a sus agregados y la Ensa
. e ., - Masa . yos a
identificacion sus posibles usos. - los 28 dias
DenSIdad Volumen
masa

Peso especifico

densidd =

volumen

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

*CRS: Concreto Reciclado Simple. & *CR: Caucho Reciclado de llantas.
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Anexo 4. Informacién complementaria.

Anexo 4.1 Analisis de resultados agregados y disefio de mezcla.

4.1.1 Contenido de humedad evaporable de los agregados.
Como ensayo fundamental el contenido de la humedad de los agregados en su estado
natural es importante porque interviene en la relacion del agua cemento de los disefios

de mezcla.

Tabla N° 15. Ensayo de contenido de humedad — Agregado grueso (confitillo).

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 705.0
2 Masa del Recipiente + muestra hiumeda g 2514.0 )
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 2505.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N° 16. Ensayo de contenido de humedad — Agregado fino.

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 187.5
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 594 .4
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 585.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.31

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N° 17. Ensayo de contenido de humedad — Agregado fino reciclado.

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 4151
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 997.2
Ate Vitarte
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 973.7
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.21

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.1.2 Ensayos de propiedades fisicas - Agregados.
Los ensayos de propiedades fisicas de todos los agregados del proyecto se

desarrollan de manera organizada, con la finalidad de tenerlo de manera consolidada
por el tipo de agregado.

41.21 Ensayos - AG, PUS, PUC, PE, A, GE.

Se desarroll6 todos los ensayos para identificar el tipo de agregados de acuerdo a la
NTP y ASTM.

41.2.2 Agregado fino.

a. Analisis granulométrico.

El analisis granulométrico se establecié de acuerdo a ASTM C33/C33M.

Tabla N° 18. Analisis granulométrico del agregado fino.

MALLA | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % A.CUMULADO ) ASTM ey ASTM :
(9) (%) Retenido | Pasa LIMINF” | “LIM SUP
3/8” 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
N°4 4.75 mm 8.8 1.92 1.92 98.08 95.00 100.00
N°8 2.36 mm 66.1 14.44 16.36 83.64 80.00 100.00
N°16 1.18 mm 128.8 28.14 44 .51 55.49 50.00 85.00
N°30 600 pm 123.3 26.94 71.44 28.56 25.00 60.00
N°50 0.30 ym 75.0 16.39 87.83 12.17 5.00 30.00
N°100 0.15 uym 38.6 8.43 96.26 3.74 0.00 10
FONDO - 171 3.74 100.00 0.00 - -

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Para la determinacion del médulo de finura (MF) de la granulometria del agregado
fino se aplico la siguiente formula,

Y. %Retenido
MF = Z%Retenido
100

MF = 1.92+16.36+44.51+71.44+87.83+96.26
100

MF = 3,18
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b. Peso especifico y absorcion.

Tabla N° 19. Ensayo de Peso especifico y absorcion.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO

A | Peso Mat. Sup. Seca (SSS) g 500.0 500.0

B | Peso Molde + agua g 497.9 482.3

C | Peso Molde + agua + muestra SSS g 818.1 801.5

D | Peso del Mat. Seco g 490.6 489.8

Peso especifico de masa =D/(B+A-C) glcc 2.73 2.71 2.719
Peso especifico SSS =A/(B+A-C) glcc 2.78 2.77 2,773
Peso especifico aparente =D/(B+D-C) glcc 2.88 2.87 2.875
% Absorcion = 100*((A-D)/D) % 1.9 2.1 2.0

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

c. Peso Unitario Suelto y Compactado.
Tabla N° 20. Ensayo de Peso Unitario Suelto.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 6.272 6.272

Volumen de molde m? 0.002127 | 0.002127

Peso de molde + muestra suelta kg 9.491 9.488

Peso de muestra suelta kg 3.219 3.216

PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 1513 1512 1513

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N° 21. Ensayo de Peso Unitario Compactado.

Peso Unitario Compactado (Kg/m?®)
Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 6.272 6.272
Volumen de molde m?3 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta kg 9.986 9.945
Peso de muestra suelta kg 3.714 3.673
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?3 1746 1727 1736

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

41.2.3 Agregado grueso — Confitillo.

a. Analisis granulométrico.
El analisis busca determinar el comportamiento del agregado grueso de acuerdo a
la norma ASTM C29/C29M — 17a.
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Tabla N° 22. Analisis granulométrico del agregado grueso — Confitillo.

MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICION
MALLA | ABERTURA : :
(9) (%) Retenido Pasa Min. Max.
74 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
Iz 12.50 mm 3.6 0.37 0.37 99.63 100.00 100.00
3/8” 9.50 mm 8.5 0.87 1.24 98.76 90.00 100.00
N°4 4.75 mm 520.1 53.36 54.60 45.40 20.00 55.00
N°8 2.36 mm 358.7 36.80 91.40 8.60 5.00 30.00
N°16 1.18 mm 40.3 413 95.54 4.46 0.00 10.00
N°30 600 pm 14.7 1.51 97.05 2.95 0.00 6.50
N°50 300 pm 9.2 0.94 97.99 2.01 0.00 5.00
N°100 150 uym 11.3 1.16 99.15 0.85 0.00 0.00
N°200 75 um 7.9 0.81 99.96 0.04 0.00 0.00
FONDO - 0.4 0.04 100.00 0.00 - -
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Para el médulo de finura se tiene:
MF = Y %Retenido
100
MF = 0.37+1.24+54.60+91.40+95.54+97.05+97.99+99.15 MF = 5.37
100
b. Gravedad Especifica y Absorcion.
Tabla N° 23. Ensayo de Gravedad especifico y absorcion.
DATOS M-1 M-2
1 | Peso de la muestra SSS 2021.0 2356.0
2 | Peso de la muestra SSS sumergida 1272.0 1485.0
3 | Peso de la muestra secada da al horno 1992.0 2317.0
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Tabla N°24. Ensayo de Peso especifico y absorcion.
RESULTADOS M-1 M-2 PROMEDIO
Peso especifico de masa 2.660 2.662 2.661
Peso especifico de masa SSS 2.698 2.705 2.702
Peso especifico aparente 2.767 2.781 2.774
Porcentaje de absorcién (%) 1.5 1.6 1.5

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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c. Peso Unitario Suelto y Compactado.

Tabla N° 25. Ensayo de Peso Unitario Suelto.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 6.272 6.272

Volumen de molde m?3 0.002127 | 0.002127

Peso de molde + muestra suelta kg 9.099 9.075

Peso de muestra suelta kg 2.827 2.803

PESO UNITARIO SUELTO kg/m?3 1329 1318 1323

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tabla N° 26. Ensayo de Peso Unitario Compactado.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 3.509 3.509

Volumen de molde m? 0.007056 | 0.007056

Peso de molde + muestra suelta kg 13.975 14.167

Peso de muestra suelta kg 10.466 10.658

PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?3 1483 1510 1497

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

41.2.4 Agregado Fino — Concreto reciclado simple.
a. Analisis granulométrico.
El analisis granulométrico para el agregado reciclado fino se determinara mediante
calculo y por la misma clasificacion de acuerdo de un agregado natural con la
finalidad de su uso correcto — ASTM C136.

Tabla N°27. Analisis granulométrico del agregado fino reciclado - CRS.

VALLA | ABERTURA |_MATERIALRETENIDO | %ACUMULADO | astm | astw
(9) (%) Retenido | Pasa LIM INF” | “LIM SUP

3/8” 9.50 mm 3.2 100.00 100.00 100.00
N°4 4.75 mm 23.5 5.10 5.10 94.90 95.00 100.00
N°8 2.36 mm 115.1 25.00 30.10 69.90 80.00 100.00
N°16 1.18 mm 113.0 24.54 54.65 45.35 50.00 85.00
N°30 600 um 84.0 18.25 72.89 27.11 25.00 60.00
N°50 0.30 ym 12.2 2.65 75.54 24.46 5.00 30.00
N°100 0.15 um 20.7 4.50 80.04 19.96 0.00 10.00

FONDO - 88.7 19.27 99.30 0.70 - -

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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El médulo de finura del agregado reciclado se determina de la siguiente manera:

Y %Retenido
MF = Z%Retenido
100
5.10+30.10+54.65+72.89+75.54+80.04
MF = MF = 3.18

100

b. Peso especifico y absorcion.

Tabla N° 28. Ensayo de Peso especifico y absorcion.

Muestra N M- 1 M-2 PROMEDIO

A | Peso Mat. Sup. Seca (SSS) g 500.0 500.0

B | Peso Molde + agua g 498.0 492.6

C | Peso Molde + agua + muestra SSS g 804.3 801.5

D | Peso del Mat. Seco g 474.8 473.9

Peso especifico de masa =D/(B+A-C) glcc 2.45 2.48 2.466
Peso especifico SSS =A/(B+A-C) glcc 2.58 2.62 2.599
Peso especifico aparente =D/(B+D-C) glcc 2.82 2.87 2.845
% Absorcién = 100*((A-D)/D) % 5.3 5.5 5.4

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

c. Peso Unitario Suelto y Compactado.
Tabla N° 29. Ensayo de Peso Unitario Suelto.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 6.271 6.271

Volumen de molde m? 0.002127 | 0.002127

Peso de molde + muestra suelta kg 9.054 9.090

Peso de muestra suelta kg 2.783 2.769

PESO UNITARIO SUELTO kg/m?3 1308 1513 1305

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N° 30. Ensayo de Peso Unitario Compactado.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 6.271 6.271

Volumen de molde m3 0.002127 | 0.002127

Peso de molde + muestra suelta kg 9.432 9.490

Peso de muestra suelta kg 3.161 3.219

PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 1486 1513 1500

Fuente: Elaboracién propia, 2019.



41.2.5 Agregado Fino — Caucho Reciclado.

a. Analisis granulométrico.

El analisis granulométrico del caucho granulado en dimension fina, se utilizara

los ensayos tradicionales para agregados naturales de acuerdo a NTP.

Tabla N°31. Analisis granulométrico del agregado — Caucho reciclado.

VALLA | ABERTURA |_MATERIALRETENIDO | %ACUMULADO [ astm | astm
(9) (%) Retenido | Pasa LIM INF” | “LIM SUP
3/8” 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
N°4 4.75 mm 0.20 0.04 0.04 99.96 95.00 100.00
N°8 2.36 mm 223.90 41.07 41.10 58.90 80.00 100.00
N°16 1.18 mm 239.00 43.84 84.94 15.06 50.00 85.00
N°30 600 pm 59.00 10.82 95.76 4.24 25.00 60.00
N°50 0.30 ym 15.80 2.90 98.66 1.34 5.00 30.00
N°100 0.15 uym 4.90 0.90 99.56 0.44 0.00 10.00
FONDO - 2.4 0.44 100.00 0.00 - -

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El médulo de finura del caucho reciclado se determina de la siguiente manera:

Y. %Retenido
MF = Z%Retenido
100

ME = 0.04+41.10+84.94+95.76+98.66+99.56
100

MF = 4,20

b. Peso especifico y absorcion.
El valor del peso especifico y absorcion para el caucho granulado se considero el
valor tomado de una referencia de una ficha técnica espanola, la cual han

determinado mediante ensayos, ya que en la actualidad no existe un método
establecido en la NTP.

Tabla N°32. Peso especifico y absorcion.

IDENTIFICACION VALOR
Peso especifico de la masa 0.913
Densidad 1.21
Y%Absorcion <0.75

Fuente: Ficha técnica, Espara 2019.

63



c. Peso Unitario Suelto y Compactado.
Tabla N° 33. Ensayo de Peso Unitario Suelto.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 3.737 3.737

Volumen de molde m? 0.000944 | 0.000944

Peso de molde + muestra suelta kg 4.197 4.214

Peso de muestra suelta kg 0.46 0.477

PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 487 505 496

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tabla N° 34. Ensayo de Peso Unitario Compactado.

Muestra N M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde kg 3.737 3.737

Volumen de molde m? 0.00944 | 0.000944

Peso de molde + muestra suelta kg 4.259 4.263

Peso de muestra suelta kg 0.522 0.526

PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 553 557 555

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Una vez concluido los ensayos, la data generada de las propiedades fisicas por
agregado se recopilan en la siguiente tabla 34 con la finalidad que se incorporen en el

disefio de mezcla para fabricar los bloques de concreto.

4.1.3 Ensayo diseiio de mezcla.

El disefio de mezcla para bloques de concreto NO ESTA ESTABLECIDO BAJO
NINGUNA NORMA, por ende para esta investigacion el disefio de mezcla de los
bloques, se tendra como punto de partida el método ACI 211.91 como base tedrica
para el disefio de mezcla, asi también por otro lado la experiencia del profesional de
laboratorio también intervienen en el disefio con la finalidad de llegar a una dosificacién
optima y que cumpla con la resistencia propuesta de 80kg/cm?. Esta mezcla al NO
SER un CONCRETO NORMAL NO SE contempla asentamiento ALGUNO.

41.3.1 Diseio de mezcla - Concreto Patron.

El disefio de mezcla patron busca determinar la proporciones optimas de arena,

confitillo y agua, para la fabricacion de los bloques de concreto.
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> Datos.

Cemento : Nacional Tipo |
F'c : 80 kg/cm?

T : 3.08 gr/cm?
Slump : 0

¥ (agua) : 1000 kg/m?

» Agregados.

Tabla N°35. Cuadro de resumen — Agregados naturales.

DESCRIPCION UND. A. FINO A. GRUESO
Peso unitario S. kg/m? 1513 1323
Peso unitario C. kg/m? 1736 1497
Peso especifico kg/m? 2773 2702
Modulo Fineza --- 3.18 5.37
TMN in --- Vs
% Absorcion % 2.0 1.5
Contenido Humedad % 2.3 0.5

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

a. Calculo F'cr.
La resistencia promedio requerida de acuerdo a la tabla 45, se clasifica en F'c

menor que 210 kg/cm?, por ende se le sumara un factor.
F’er=80+ 70 = 150 kg/cm?

b. Contenido de Aire atrapado.
El contenido de aire atrapado se determina de acuerdo al tamafio maximo
nominal del agregado grueso segun, Tabla 46. Pero de acuerdo al especialista

de laboratorio es mejor considerar 3% de aire atrapado.

TMN = 5" donde Aire = 2.5=3.0 %

c. Contenido de Agua.
Se determina de acuerdo a la estimacién de Slump “0” y experiencia del

laboratorista.

Contenido de Agua = 169
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d. Relacion “alc”.
Por resistencia requerida F’cr, para el disefio de bloques vibrados no existe
meétodo de disefio, se logra el disefio por prueba y error, al final se llega al factor
0.55.

a/c = 0.55
e. Contenido de Cemento.
En la ecuacion se reemplaza el valor del agua:
> 169/c=0.55

C =307.273 kg = 7.23 bls. Cemento

> Volumen 1 m3;
- Pasta =0.2988 m®
- Agregados =0.7012 m?

f. Proporciones de Agregados secos.

Existe una relacion de los agregados para el disefio de los bloques,

Agregado grueso 29.0% =0.2034 m*x 2702 kg/m?® = 549 kg
Agregado fino 71.0% =0.4979 m®x 2773 kg/m® = 1381 kg
AF reciclado 0.0% =0.0000 m*x 2559 kg/m® =0 kg
Caucho reciclado 0.0% =0.0000 m®*x 913 kg/m* =0 kg

g. Agregados — Correccion por Humedad.

La correccion se aplica con la siguiente formula:

W %
100

+1

Correccidon= Peso Seco x

Agregado grueso 549 kg x 950 1] =552 kg

. 100
[2.30

Agregado fino 1381 kg x [22+1]| =1412kg

| 100

AF reciclado 0 kg x[222+1] =0 kg

. 100

Caucho reciclado 0 kg X % +1 =0 kg
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h. Agua efectiva corregida por Absorcién y Humedad.
Para la correccion de agua, se determina mediante férmulas los aportes de agua

de los agregados que intervienen en la mezcla.

= Calculo de aporte:

Aporte A.G. = 549 x [1'51;35] = 5.49
Aporte A.F. = 1381 x [2;;)3] =-4.14

= Reemplazando:
Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.)
Agua =169 + (5.49) + (-4.14) =170L

i.Proporciéon en Volumen.
Calculo del disefio de proporcion para un volumen de un 1 m® y el factor de

conversion de pie®.

» Cemento = 307.27/307.27 =1

» Agregado fino =1412 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 4.58

» Agregado grueso =552 x(35.31/(1323x7.2)) =2.07

» A.F. Reciclado =0x(35.31/ (1305 x 7.2)) =0

» Caucho Reciclado =0 x(35.31/ (496 x 7.2)) =0

» Agua =170/7.2 =23.61L

Tabla N°36. Proporciones de materiales.

CEM. AF. A.G. A.F.R. | CAUCHO AGUA
1 4.6 2.1 0 0 23.61L
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

j-Resumen de proporciones en peso.

La siguiente Tabla N° 37, reune el resultado del disefio de mezcla para 1 m3.
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Tabla N°37. Disefo final para 1m? - Bloque patrén.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
Agua 169 L 170 L
Aire atrapado = 3 % 0.0 kg 0.0 kg
Agregado Grueso 549 kg 552 kg
Agregado Fino 1381 kg 1412 kg
Agregado F. Reciclado 0 kg 0 kg
Caucho Reciclado 0 kg 0 kg
PUT 2442 kg

4.1.3.2 Diseio de mezcla—- Con CRS 35% y CR 5%.

En el disefio anterior del bloque patron ya se determiné la cantidad necesaria de

los materiales para 1 m3 vy la proporcidon adecuada de los agregados secos

entonces:

» Nuevos Agregados.

Tabla N°38. Cuadro de resumen — Agregados reciclados.

DESCRIPCION UND. AF. RECICLADO CAUCHO
Peso unitario S. kg/m? 1305 496
Peso unitario C. kg/m? 1500 555
Peso especifico kg/m? 2599 913
Modulo Fineza --- 3.18 4.2
TMN in --- ---
% Absorcion % 5.40 0
Contenido Humedad % 4.20 0

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
» Volumen 1 m:
- Pasta =0.2988 m?
- Agregados =0.7012m?

a Proporciones de Agregados secos.

Para las propuestas de disefio se reemplazara el agregado fino natural por

concreto reciclado y caucho reciclado de dimensién fina.

Entonces:
Agregado grueso

29.0% =0.2034 m® x 2702 kg/m® = 549 kg
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Agregado fino 31.0% =0.2174 m® x 2773 kg/m*® = 603 kg
AF reciclado 35.0% =0.2454 m?® x 2599 kg/m*® = 638 kg
Cauchoreciclado  5.0% =0.0351 m®*x 913 kg/m*®* =32 kg

b Agregados — Correcciéon por Humedad.

A las nuevas proporciones se le aplica la correccién con la siguiente formula:

. W %
Correccidon= Peso Seco x o0 +1

Agregado grueso 549 kg x 220 4 1] =552 kg

| 100
[2.30

Agregado fino 603 kg Xx|—+ 1| =617 kg

| 100
[4.20

AF reciclado 638kg x |22 +1| =665kg

L 100

Caucho reciclado 32kg  x 2 41 =32 kg

1100

cAgua efectiva corregida por Absorcién y Humedad.
Para la correccion de agua, se determina mediante férmulas los aportes de agua

de los agregados que intervienen en la mezcla.

= Calculo de aporte:

Aporte A.G. =549 x [222] =549

Aporte AF. =603 x [2223| =_1.81
| 100

Aporte AFR.  =638x|* 22| =766

= Reemplazando:
Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.)
Agua = 169 + (5.49) + (- 1.81) + (7.66)= 180 L -

d Proporciéon en Volumen.
Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m?3 con los nuevos

agregados.
» Cemento = 307.27/307.27 =1
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» Agregado fino
» Agregado grueso
» A.F. Reciclado

=617 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 2.00
= 552 x (35.31/ (1323 x 7.2)) = 2.05
= 665 x (35.31/ (1305 x 7.2)) = 2.50

» Caucho Reciclado =32x(35.31/(496x7.2)) =0.32
» Agua =180/7.2 =25.00L
Tabla N°39. Proporciones de materiales — 35% y 5%.
CEM. AF. AG. AF.R. | CAUCHO AGUA
1 2.00 2.05 2.50 0.32 25.00L

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

eResumen de proporciones en peso.

La siguiente Tabla N° 40, reune el resultado del disefio de mezcla para 1 m?3,

para la primera propuesta CRS 35% y CR 5%.
Tabla N°40. Disefio final para 1m? - Bloque 35% y 5%.

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
Agua 169 L 180 L
Aire atrapado = 2.5% 0.0 kg 0.0 kg
Agregado Grueso 549 kg 552 kg
Agregado Fino 603 kg 617 kg
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg
Caucho Reciclado 32 kg 32 kg
PUT 2353 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

41.3.3

Diseio de mezcla — Con CRS 35% y CR 10%.

Para la segunda propuesta se determina la cantidad de los materiales para 1 m?

con los nuevos agregados, se conoce las caracteristicas fisicas del concreto

reciclado y caucho reciclado, entonces se partira de la proporcion de los agregados

SecCos.

> Volumen 1 m3;

Pasta
Agregados

=0.2988 m®
=0.7012 m®

a Proporciones de Agregados secos.

La segunda propuesta se reemplaza el 35% y 10% del agregado reciclado por la

natural
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Agregado grueso 29.0% =0.2034 m®x 2702 kg/m*® = 549 kg

Agregado fino 26.0% =0.1823 m*®x 2773 kg/m*® = 506 kg
AF reciclado 35.0% = 0.2454 m?3 x 2599 kg/m?*® = 638 kg
Caucho reciclado 10.0% =0.0701 m®x 913 kg/m® =64 kg

b Agregados — Correccion por Humedad.

A las nuevas proporciones se le aplica la correccion con la siguiente formula:

W %
100

Agregado grueso 549 kg x 050 4 1] = 552 kg

L 100
230

Agregado fino 506 kg x oo+ 1] =517 kg

420

AF reciclado 638kg x| +1| =665kg

1 100

Cauchoreciclado 64kg x|—+1 =64 kg

1100

cAgua efectiva corregida por Absorcién y Humedad.

= Calculo de aporte:

Aporte A.G. =549 x [222] =549
Aporte A.F. =506 x 22|  =-152
Aporte AFR.  =638x|* 22| =766

= Reemplazando:
Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.)
Agua =169 + (5.49) + (- 1.52) + (7.66)= 181 L

d Proporcion en Volumen.

Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m3 con los nuevos

agregados.
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» Cemento =307.27/307.27 =1
» Agregado fino =517 x (35.31/ (1513 x 7.2)) =1.68
» Agregado grueso =552 x(35.31/(1323x7.2)) =2.05
> A.F. Reciclado =665 x (35.31/(1305x 7.2)) =2.50
» Caucho Reciclado =64 x (35.31/ (496 x 7.2)) =0.63
» Agua =181/7.2 =25.14 L
Tabla N°41. Proporciones de materiales — 35% y 10%.
CEM. A.F. A.G. A.F.R. CAUCHO AGUA
1 1.68 2.05 2.50 0.63 2514 L

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

eResumen de proporciones en peso.

La siguiente Tabla N° 42, reune el resultado del disefio de mezcla para 1 m?,

para la segunda propuesta CRS 35% y CR 10%.

Tabla N° 42. Disefio final para 1m? - Bloque 35% y 10%.

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
Agua 169 L 181 L
Aire atrapado = 3% 0.0 kg 0.0 kg
Agregado Grueso 549 kg 552 kg
Agregado Fino 506 kg 517 kg
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg
Caucho Reciclado 64 kg 64 kg
PUT 2299 kg

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

4.1.3.4 Diseno de mezcla—- Con CRS 35% y CR 15%.
Para la segunda propuesta se determina la cantidad de los materiales para 1 m?

con los nuevos agregados, se conoce las caracteristicas fisicas del concreto

reciclado y caucho reciclado, entonces se partira de la proporcion de los agregados

SecCos.

» Volumen 1 m3;
- Pasta =0.2988 m?
- Agregados =0.7012 m?
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aProporciones de Agregados secos.

La ultima propuesta se reemplaza el 35% y 15% del agregado reciclado por la

natural.
Agregado grueso 29.0% =0.2034 m*x 2702 kg/m® = 549 kg
Agregado fino 21.0% =0.1473 m*®x 2773 kg/m*® = 408 kg
AF reciclado 35.0% = 0.2454 m?* x 2599 kg/m?® = 638 kg
Caucho reciclado 15.0% =0.1052 m®x 913 kg/m® =96 kg

b Agregados — Correccion por Humedad.

A las nuevas proporciones se le aplica la correccion con la siguiente formula:

W %

Agregado grueso 549 kg
Agregado fino 408 kg
AF reciclado 638 kg

Caucho reciclado 96 kg

100

x |22 +1| =552kg

L 100
[2.30

X 100+1] = 418 kg

x[22+1] =665kg

100

x[->+1] =96kg

1100

cAgua efectiva corregida por Absorcién y Humedad.

= Calculo de aporte:

Aporte A.G. =549 x
Aporte A.F. =408 x
Aporte A.F.R. =638 x

= Reemplazando:

[1.5-0.5 ] =549

| 100

[2.0-2.3 ] =_.152
| 100

[5.4—4.2 ] =766

| 100

Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.)
Agua =169 + (5.49) + (- 1.52) + (7.66)= 181 L

d Proporcion en Volumen.

Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m?3, con los nuevos

agregados.
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= 307.27/307.27 =1

=418 x (35.31/ (1513 x 7.2)) =1.35
» Agregado grueso =552 x(35.31/(1323x7.2)) =2.05
» A.F. Reciclado =665 x (35.31/(1305x 7.2)) =2.50
» Caucho Reciclado =97 x (35.31/ (496 x 7.2)) =0.96
> Agua =181/7.2

> Cemento

» Agregado fino

Tabla N°43. Proporciones de materiales — 35% y 15%.

=2514 L

CEM. AF. AG. AF.R.

CAUCHO

AGUA

1 1.35 2.05 2.50

0.96

2514 L

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

f Resumen de proporciones en peso.

La siguiente Tabla N° 44, resumen del disefio de mezcla para 1 m3.

Tabla N°44. Disefo final para 1m? - Bloque 35% y 15%.

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
Agua 169 L 181 L
Aire atrapado = 3% 0.0 kg 0.0 kg
Agregado Grueso 549 kg 552 kg
Agregado Fino 408 kg 418 kg
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg
Caucho Reciclado 96 kg 96 kg
PUT 2231 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Anexo 4.2 Informacion complementaria - tablas.

Tabla N° 45. Resistencia promedio requerida.

Fc Fer
= 210 kg/icmz + 70 kgicmz
210 - 350 kg/cm2 + 84 kg/cm2
=350 kg/cm2 + 86 kgfcmz2

Fuente: ACI 211.

Tabla N° 46. Contenido de aire atrapado, agregado grueso.

Tamafio Maximao
Mominal del Aire atrapado

Agregado grueso

s 3.0%

142" 2.5%

34" 2.0%

1" 1.6%

112" 1.0%

2 0.5%

3 0.3%

4" 0.2%

Fuente: ACI 211.

75



Anexo 4.3 Panel fotografico.

SELECCION DE MATERIA PRIMA - (NUEVOS AGREGADOS)

E '; £
A 1@may. 2020/16:19:29
N j; Ate

Figura N° 6 Trituracion — Concreto Reciclado y Caucho Reciclado (Star Grass Peri  S.A.C)
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Figura N° 7 Agregado Natural (A. Fino) y Agregado Natural (Confitillo)
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\

A

s o
-

Figura N° 8 Granulometria — CRS y CR
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Figura N° 9 Granulometria — AF y AG

Figura N° 10 Contenido de humedad (F, G, R) y Peso Unitario Suelto — AF
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Figura N° 11 Peso Unitario Suelto y PUC- AG y Peso especifico y Absorcion - AN

DISENO DE MEZCLA - BLOQUES PATRON

Figura N° 12 Disefio de mezcla Patrén Confitillo y Agregado Fino
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Figura N° 14 Desmolde Bloque patron.
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DISENO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO - 35% CRS Y 5% CR.

Figura N° 15 Mezcla — Pesado de agregados y Pesado caucho reciclado 5%.

Figura N° 16 Mezclado (35%CRS y 5%CR) y Vibrado (35%CRS y 5%CR)
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Figura N° 17 Desmolde (35%CRS y 5%CR) y Bloques (35%CRS y 5%CR)

DISENO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO - 35% CRS y 10% CR

Figura N° 18 Pesado de agregados (35% y 10%) y caucho reciclado 10%
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Figura N° 20 Desmolde CRS 35% y CR 10% y Bloque CRS 35% y CR 10%
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DISENO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO - 35% CRS y 15% CR

Figura N° 21 Pesado caucho y Mezclado (35 y 15)

Figura N° 22 Vaciado y Lleno de molde (35% y 15%)
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Figura N° 23 Desmolde y Bloque CRS 35% y CR 10%

ENSA

* El'Sol de Néranj

Figura N° 24 Pesado de los bloques, estado seco y Saturacién 24 horas.
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Figura N° 25 Pesado de bloque sumergido patron.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - UNIDAD

30 jun. 202011:40:10
El Sol de Naranjal

Figura N° 26 Bloque Patrén y Bloque CRS 35% y CR 5%.
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Figura N° 27 Bloque CRS 35% mas CR 10% y Bloque CRS 35% mas CR 15%.
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Anexo 4.4 Documentos complementarios.

a. Ficha técnica — peso especifico del cemento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DESCRIPCH CEMENTONACIONAL | CEMENTO 1P
NTP 334,009y ASTM E-150

NE
122 min.
194 min.

NE

El Cemento Nacional Tipo | - SUPER FUERTE Y ALTAMENTE RESISTENTE,
garantiza un buen desarrollo de resistencias a edades iniciales y finales, de
acuerdo a la informacion mencionada.

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

Kefenz  RESISTENCIA A LA COMPRENSION SEGUN NTP 334.009 Y ASTM C-150
450

EJ]E

IDia 3 Dias
W Cemento Tipo | segin NTP / ASTM.

S

o

M Cemento Nacional Tipo l.

RECOMENDACIONES EN MODO DE EMPLEO

%
PREPARAR LA PARAEVTAR UTIIZARLOS

MEZCLA GRIETAS MET000S DE CORRECTADE SUPERFICEE DEL
; SOBRE MANTENER CURADD LOSAGREGADOS CONCAETODE
SUPERFRIES HIMEDALA EMPLEADOSEN CEMENTOY PISOSYLOSKSOE
USRAGUA LWPUS. SUPERFEIEPOR LAS BUENAS AGUADARALA LASCONDICIONES
Y AGAEGADDS Lowes PRICTICASDE RESISTENCI AVBIENTALES
LBRESDE 7088 CONSTRUCCIN. BUSCADA EXTAENAS

LAPROPORCION PROTEGEALA

INPUREZAS.

Un producto peruano elaborado y comercializado por MIXERCON S.A.
@ Av. Panamericana Sur Km I75, VillaEl Salvador, Lima, Lima - Pert. @

\ CEMENTO
cuusmuvma CON RESPONSABILIDAD @ cementonacional.com.pe

0/ ional @ ional ~ © Cemento Nacional

SUPER
FUERTE

Y ALTAMENTE
RESISTENTE

PORTLAND ]
TIPO

VENTAJAS

= Alta resistencia en menor tiempo:
Es usado en concretos de muchas aplicaciones por el buen desarrollo de
resistencias iniciales y finales que se obtiene, garantizando resistencias por
encima a 28 dias de 400 Kgf/cm2.

= Répido desencofrado:

Tiene un buen desarrollo de resistencia a lacompresion a edades tempranas,
lo que permite reducir el tiempo de desencofrado.

= Mayor rendimiento:

Permite la optimizacion de las mezclas a emplear como consecuencia del
buen desarrollo de resistencias iniciales y finales.

= Excelente acabado:

Presenta una formulacion que con el uso de agregados estandarizados y
agua libre de impurezas dan como resultado, estructuras con menos
presencia de poros; facilitando los trabajos posteriores de acabado que se
deben realizar.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

= Almacenar las bolsas en un lugar seco y techado, evitando el contacto con la
humedad del ambiente, separadas de paredes y pisos (con espacios minimos de
10 cm), manteniéndolas bien cerradas y de preferencia protegidas con plastico.

= No almacenar por tiempos prolongados, siendo su almacenamiento maximo
de 30 dias. Esto, gracias a la particularidad de su pliego de plastico

intermedio que tiene el disefio de su bolsa, que le otorga una mayor duracidn.

= Para evitar la compactacion, apilarlas en 10 bolsas como méaximo.
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

= Durante sumanipulacion utilizar equipo de proteccién personal (mascarilla,
guantes, botas, casco, anteojos, efc.).

PROTECCION N E PROTECOON W" C/W
i 4 L \\PE?NJE £5 DELACAREZA

a=gLae

= El contacto directo con el producto seco o hidratado, puede causar irritacion
en la piel y los ojos. Evitar su contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

= Manténganse fuera del alcance de los nifios.

LA MARCA DE

2 Paraventas comerciales y atencién al cliente comuniquese a nuestro teléfono: (511)6169700 - opci6n | y subopcicn 2.

(Concretames tus proyectas
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b. Ficha técnica — peso especifico promedio caucho.

Casaﬁma\n -

4

Recubrimientos para Pisos y Techos

CAUCHO GRANULADO

GRANULADO DE NEUMATICOS USADOS

4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

PROPIEDADES FISICAS DESCRIPCION

Forma Sélidos en forma de granulados y polvo.

Color Negro

Olor Caucho caracteristico

Densidad (gr/cm3) 1,15=1,27

Peso especifico 0.7942-1.032

Humedad (%) <0.75

Punto de combustion (2C) 300 - 450

PROPIEDADES QUIMICAS DESCRIPCION

Extracto cetonico (%) 5,00-22,00

Contenido en cenizas (%) 7,00 -11,00

Contenido en polimeros NR/SR (%) 70/30 - 60/40

Contenido de negro de humo (%) 26,00 — 38,00

Contenido de caucho natural (%) 10,00 — 35,00

Contenido en hidrocarburo de caucho (%) 57,00 - 58,00

Contenido de Plomo (mg/kg) <0.03

Azufre (%) 1,0-7,00

pH (252C) 8,12 — 8,20

Solubilidad Insoluble en agua, parcialmente soluble en
acetona.

5. TIPO DEPRODUCTO

DENOMINACION COMERCIAL (mm)

GRANULOMETRIA

CAUCHO GRANULADO

6. PRESENTACION
- Sacos de 50 kg

FECHA DE CREACION: 2015/11/12

PRIMERA MODIFICACION: 2016/05/09
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Anexo 4.5 Ensayos realizados en laboratorio.

a. Resultado de ensayos — Contenido de Humedad Agregados.

\ INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19 Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
PAaina 1de1
PROYECTO : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracion de bloques REGISTRO N°: IGC20-LEM-129-01
de concreto
SOLICITANTE : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales MUESTREADO POR : Solicitante
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejos ENSAYADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO D FECHA DE ENSAYO : 25/5/2020
UBICACION DE PROYECTO : Lima TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO (CONFITILLO)
ITEM DESCRIPCION . UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 705.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda [¢] 2514.0
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 2505.0 =
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 187.5
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 594.4 —
3 Masa del Recipiente + muestra seca 9 585.2 o
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 23
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO RECICLADO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 4151
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 997.2
Ate Vitarte
3 Masa del Recipiente + muestra seca [¢] 973.7
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.2
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
v »
Noemf chez Huamén g —
INGENIERA CIVIL - CIP N*% 19635:[: Jony & ué"e to
INTROL DE CALIOA ¥
WGEMERIA GEDIECHCA YCO GERBNTE GENERAL
INGEMIERIA GEQTECNA Y CONTROL 0F THTINAN S 7
R | M raz pa - de | .
' ) ) | 9
( nf ingeocontr
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b. Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Agregado fino.

\ INFORME Cédigo AEFO-63
Version o1
7 ANALISIS GRANULOMﬁ;I’:Ig% :)E LOS AGREGADOS e 07.08.2018
INGEOCONTROL
NOTERA GRONCNEA Y CONTRD D1 CATAD Pagina 1det
Proyecto : Uso de concreto y caucho en la de bloques Registro N°: IGC19-LEM-129-02
de concreto
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Cliente : Universidad Cesar Vallejos Ensayado por : B. Melgar
Atencién : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacién de Proyecto  : Lima Tumo: Diurno
Material : Agregado Fino
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra le—-
Progresiva L
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
=== g e e = = i
| s | PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado |  AS ASTM |
| | g9 Retenido Retenido que pasa "LIMINF* | “LIM SUP" |
ki o . ' 10000 | 10 3 ;
= 1
1
-
10000 |
98.08 |
83.64 |
55.49 5 |
28.56 |
1247 {
374
0.00 . - |
MF 318 |
T™MN —
3 g
=] =3
: s i o
|
FRONTERA GRANULOMETRICA
a = ASTM C33 e
a s
w
2
o e 7 e
®
§ §
( INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
vt
Noemi Cy84richezckuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEQTCMICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC
)rb. Mayorazgo 2da etapa - San Mar
i 1 )Q )4 149 81 )4 (¢ B¢
ng ) niforn je ntrol.con

91



c. Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Agregado Grueso.

\ INFORME Cédiso AEFO83
Versién o1
ANALISIS GRANULO:SE;"I:IS% Ie)E LOS AGREGADOS S —
INGEOCON TROL
INGINLR A GEOTECA ¥ CONTRGS, CF CALND Pégina 1de1
Proyecto : Uso de concreto y caucho en la de bloques Registro N°: IGC20-LEM-129-03
de concreto
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Atencion : Ryder Kleist Goiias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 26/5/2020
Ubicacién de Proyecto  : Lima Tumo: Diurno
Material : Agregado Grueso (Confitillo)
Coédigo de Muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva L—
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO #89
A MADETANICES ESPECIFICACION
Peso % Parcial % %
9 Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méaximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 36 0.37 0.37 99.63 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm 8.5 0.87 1.24 98.76 90.00 100.00
No. 4 4.75 mm 520.1 53.36 54.60 45.40 20.00 55.00
No. 8 2.36 mm 358.7 36.80 91.40 8.60 5.00 30.00
No. 16 1.18 mm 403 413 95.54 4.46 0.00 10.00
No. 30 600 pm 14.7 1.61 97.05 295 0.00 6.50
No. 50 300 pm 9.2 0.84 97.99 201 0.00 5.00
No. 100 150 pm 13 1.16 99.15 0.85 0.00 0.00
No. 200 75 pm 79 0.81 99.96 0.04 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 0.4 0.04 100.00 0.00 » -
MF 5.37
TMN 12in
CURVA GRANULOMETRICA
838 2 § 8 8 g g 3
€38 8§ g ¢ S S 3
100 T
90 | - "
< ; !
& ; ,
w |
w |
3 1 s
ES | | N B =
i |
T = 4
| |
WEEE £ s 8 8 8 g
~ = ® 2 2 § s u
( INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
)
Y,
Py PR |
Noemi T/Sanchez-Muaman ttérreh
INGENIERA CIVIL - Cip N*: 196929 GERE TE GENERAL
INGENIERIA GEDIEENCA ¥ Z0; 201 0 EALIDAY SAC INGENERIA cmt Y CONTRUL DE TALIOAD SAS
" Mz. A Lote 24 Urk orazgo etapa - Sar indeF "7” )
&éfono: (0 el > ) 31 46 4
\ qe trol | 1nfe r (




d. Resultado de ensayos — Andlisis granulométrico Agregado Reciclado fino.

\ INFORME Cédigo AE-FO-63
Version o1
ANALISIS GRMULO:SE;:I(C:% 6DE LOS AGREGADOS o 07052018
INGEOCONTROL
CNENA DI IORCA Y CONTH. CF R0 Pagina 1de1
Proyecto : Uso de concreto y caucho en la el de bloques Registro N°: IGC20-LEM-129-04
de concreto
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejos Ensayado por : B. Melgar
Atencion : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacion de Proyecto  : Lima Tumo: Diurno
Material : Agregado Fino Reciclado
Cédigo de Muestra L
Procedencia : Ate Vitarte
N° de Muestra I
Progresiva Lo
AGREGADO FINO (RECICLADO) ASTM CSZHCMM 18 - ARENA GRUESA |
Malla Peso Retenido % Pavclal % Aulmulado % Aoumllado ASTM ASTM 1
] Retenido Retenido que pasa "LIMINF* | "LIMSUP" |
e g il T
312" 100.00
3" 100.00
212" 100.00
2 100.00
100.00
~100.00
100.00
100.00
) o 100.00
5.10
30.10
| 54.65
72.89
75.54
| 80.04
! ")
| L | 99.30
CURVA GRANULOMETRICA
28 2 g8 R 8 g 2
g8 s 8 8 8 g § L g & : g
R e s e [ e i == — T .
| | P =) ¥ |
% | | " - Nee sl y
T | .
8 e aa o e
L] ‘
70 |- t-— ’ ~
60 I S - - -
b | | \
o 80 i g
w ] | |
8 o+ : - ,
® | | |
L 1 i - rrosseceon 1
1 I 0 0 el |
| | | |
10 3 ‘ — L !
0 1 5 = 0. I P — l
L & « ® ©
" E N t_:, y b & : H A 8 2 % § ‘g
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
el
Noemi nchezcBuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENERIA GEDTECMCA ¥ CONIR0L OF CALIDAD A
Mz A Lote 24 Urt - e ———
Teléfono: (01 )
| ] ) n 1 ng on 1.(
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e. Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Caucho Reciclado.

\ INFORME Cédiao AEFO-63
Version o1

7 ANALISIS GRANULOI:SE_I‘!‘::IS% BDE LOS AGREGADOS Yadka -
INGEOCONTROL
INGIERA GEOTECNCA ¥ CONTRD. C8 CAUDAD Pégina 1de1
Proyecto : Uso de concreto y caucho en la de bloques Registro N°: IGC20-LEM-129-05

de concreto
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : B. Melgar
Atencion : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicaci6n de Proyecto  : Lima Tumo: Diumo
Material : Caucho Reciclado
Codigo de Muestra L
Procedencia : Star Grass Peri SAC
N° de Muestra le—
Progresiva L—
} CAUCHO RECICLADO
o =5 T T A . : =
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM | ASTM
‘] Retenido | Retenido que pasa “LIMINF" | "LIM SUP"

[ ~100.00 100.00
‘ 10000 | 10000
100.00

100
20
80
70
3 60
o 50
w
3 wf -
® |
0 |- .
| S
2 = < =
N
10 |—1 - _— \ | > N ]
| 5
0 - 1 | S M. [y, = el
JENTE S : 2 2 8 g 8 8 §
= = MALLA = s
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

INGENIERA TIVIL - CIP N* 196029 Jony.
INGENIERIA GEDTECNCA ¥ CONTRDL D CALDAD S A( & GE




f. Resultado de ensayos — Peso especifico y absorcion Agregado Reciclado fino.

\ INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
. ) DETERMINACION DEL PESO Es:&sc_risl%%: ::sonm(m DEL AGREGADO FINO P 30-04-2018
INGEOCONTROL i
A TG ¥ CONTGR O1 LA Péagina 1de1
Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto Registro N*: 1GC20-LEM-129-06
Solicitante : Ryder Kleist Goflas Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Atencion : Ryder Kleist Goflas Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 27152020
Ubicaci6n de Proyecto - Lima Tumo: Diumo
Material : Agregado Fino Reciclado
Cédigo de Muestra De—
Procedencia : Ate Vitarte
N° de Muestra -
Progresiva L —
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sal. Sup. Seca (SSS) 500.0 500.0
B Peso Frasco + agua 498.0 4926
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 8043 801.5
D Peso del Mat. Seco 4748 4739
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 245 248 2.466
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico §SS = A/(B+A-C) 258 262 2.699
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 282 287 2.845
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 53 5.5 6.4
[ INGEOCONTROL SAC
1
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEW
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
- A |
Noem nche® Huaman -
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 Jon ut|érrez-’¢ba@o
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC GERUNTE GENERAL
INGNIERIA GEOTECHLA ¥ CUNTRCL UE CALIDAD SAL.
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g. Resultado de ensayos — Gravedad especifica Agregado Grueso.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRO ASTM C127-16
o GO AT e O A Pégina 1de1
Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto Registro N*:  IGC20-LEM-129-07
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : J. Gutierrez
Atencién : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo: Diumo
Material : Agregado Grueso (Confitilio)
Tipo de muestra e
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra =
Progresiva 2 -
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2021.0 2356.0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1272.0 1485.0
3 |Peso de la muestra secada al homo 1992.0 2319.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.660 2,662 2.661
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2,698 2.705 2.702
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.767 2.781 2774
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 15 1.6 1.6
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Q”"L
= ?\ (75 ) MAQ
Noemi C/Sanche2’Huamén Jony- & Gutibrrez o
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE GENERAL
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL, \ERIA GED Y AD SAL,
g TOSET 4

96



h. Resultado de ensayos — Peso Unitario Suelto y compactado Agregado Fino.

Y-

Noemi
INGENIE

nches Huaman
CIVIL - CIP N*: 196029

INGENIERIA GEQTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

\ INFORME Codigo AE-FO-101
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Vvereln hi
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
T aOTHCA Y GO R B I Pégina 1ded
Proyecto : Uso de conersto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques Registro N°: 1GC20-LEM-128-09
de concreto
Solicitante : Ryder Klaist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muesltreado por : Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Valiejo Ensayado por : B. Melgar
Alencién : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacion de Proyeclo : Lima Turmo: Diumo
Material : Agregado Fino
Cddigo de Muestra =
Procedencia : Canlera Trapiche
N° de Muestra fe
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 8,272 6,272
Volumen de molde (m3) 0,002127 0002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9,491 9,488
Peso de muestra suelta (kg) 3,219 3,216
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1513 1512 1613
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6,272 8272
Volumen de molde (m3) 0002127 0,002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9,985 9,945
Peso de muestra sualta (kg) 3,714 3673
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1746 1727 1736
( INGEOCONTROL SAC
1
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombra y firma:

Q

utiérrez nte
TE GENERA
O ¥ CONTROL SAL.

A Lote
Teléfono: (0

JWW.INC
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i. Resultado de ensayos — Peso Unitario Suelto y compactado Agregado Grueso.

\ INFORME Codigo AE-FO-101
Version 01
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
" DE LOS AGREGADOS Focha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C28M - 17a
R ROV GEAT G B A E Péagina 1de
Proyecto : Uso de concrelo reciclado y caucho en la elaboracion de bloques de concreto Registro N°: 1GC20-LEM-129-10
Solicitante : Ryder Kleist Goflas Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por Solicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por B. Melgar
Atencién : Ryder Klsist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 6/6/2020
Ublcacién de Proyecto : Lima Tumo: Diumo
Material : Agiegado Grueso - Confitilio
Cadigo de Muesira -
Procedencla : Cantera Trapiche
N° de Muesira —
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 6272 6272
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9,088 8075
Peso de muestra suelta (kg) 2,827 2,803
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1329 1318 1323
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3,509 3,508
Volumen de molde (m3) 0.007056 0,007056
Peso de molde + muestra suella (kg) 13,975 14,167
Peso de muestra suelta (kg) 10,466 10,658
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1483 1610 1497
( INGEOCONTROL SAC ]
L
TECNICO LEM JEFE LEM C€QcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
; . .
Neemi Z. SancMez Huaman Jony C. Gijtiérrez Aba
INGENIERA CIVIL - CIP N 196028 e E GENERAL
INGENLERIA GEDYELNITA ¥ COWIR AL INGENIERIA CoNIR4L OF Sac
ot
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j- Resultado de ensayos — Peso Unitario Suelto y compactado Caucho Reciclado.

INFORME Codigo AE-FO-101
Version o
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Facha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a
Pagina 1de 1

INGENIE { CiviL
INGENIERIA GEDIECNITA ¥ i

Huaman
- CIP N*: 195029
NTROL O CALIDAD SAC

Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracidn de bloques de concreto Registro N°: 1GC20-LEM-129-11
Solicitante Ryder Klaist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Mueslreado por Soficitante
Entidad Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Atencién : Ryder Kieist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacion de Proyecto Lima Tumo: Diumo
Material Caucho Reciclado
Cadigo de Muestra
Procedencia : Estar Grass Perli SAC
N° de Muestra e
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de moide (kg) 3,737 3,737

Volumen de molde (m3) 0,000944 0,000044

Peso de molde + muestra suelta (kg) 4197 4214

Peso de muesira suelta (kg) 0,460 0,477

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 487 505 496

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3737 3,737

Volumen de molde (m3) 0.000944 0,000844

Peso de molde + muestra suelta (kg) 4,259 4,263

Peso de muestra suelta (kg) 0,522 0,526

PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 863 557 555
{ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM Gac-LEM
Nombrey firma: Nombre y firma. Nambre y firma:

GERENTE GENERAL
GeaTeD)
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k. Resultado de ensayos — Peso Unitario Suelto y compactado concreto reciclado.

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTF ASTM C28/C20M - 17a
A GO ORA G B GO Pégina 1de
Proyecto : Uso de concrelo reciclado y caucho en la elaberacion de bloques de concreto Registro N°; IGC20-LEM-129-12
Solicitante : Ryder Kleist Goilas Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Salicitante
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Atencién : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Fecha de Ensayo: 271512020
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo: Diumo
Material Agregado Fino Reciclado
Cddigo de Muestra -
Procedencia : Ale Vitarte
N° de Muesira -
Progresiva 1
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 8,271 6,271
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9,054 9.040
Peso de muestra suelta (kg) 2,783 2,769
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1308 1302 1306
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moida (kg) 6.271 6271
Volumen de molde (m3) 0,002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9432 9,480
Peso de muestra suelta (kg) 3,181 3219
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1486 1513 1500
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM GAG-LEM
Nombrey firma: Nombre y fima: Nombre y firma:
Q A&
Noemi C‘(é anche Huaman JE :
ny 27 Gutiérr
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029 / o nto
INGENY TENICA Y CONT200 BE CALIDAD SAC. .
INGENERIA GEDTECNTA ¥ CENT 201 BE CALIDA NGENEN Y CONTRO € LA ST

WWW.INQeoc

(01) 685-

24 Urb. Me

ontrol.cor
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|. Resultado de ensayos — Disefio de Mezcla Patron.

\ INFORME Cédigo AEFO-93
[ Version 01
7 DISENO DE MEZCLARsEgg :é’u'é?ﬁc?z' glﬁENO COMPROBADO ik 30.08-2019
INGEOCONTROL
IR GO WAY CONTRER 0% CHIOAD Pagina 1det
PROYECTO : Uso de concrelo reciclado y caucho en la elaboracion de bloques de concreto REGISTRO N*: IGC20-LEM-128-13
SOLICITANTE : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales REALIZADO POR R. Leyva
ENTIDAD iversidad Cesar Vallejo REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 28/52020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fm de disefio: 80 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: o
Cemento : Cemento Nacional Tipo | Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 160 Cemento =307kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rac= o5 | (R arcte = No aplica ] Adicion mineral =No aplca
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua=  169L Fibras sintéticas =No apiica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aires  30% Aditivo =No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO NOLEMEN.
|Cemento Nacional Tipo | 3080 kg/m3 0,0998 m3
(Agua 1000 kg/m3 0,1690 m3
| Aire atrapado = 3% - 0,0300 m3
| Adicién mineral No aplica 0,0000 m3
 Aditivo No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD [ABSORGION|  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO T™MN
[Agregado grieso (Confitlio) 2702 kgym3 02034 m3 0,50% 1,50% 537 1323 1497 12in
(Agregado fino 2773 kg/m3 0,4979 m3. 230% 2,00% 318 1513 1736 -
| Agregado fino Reciclado 2599 kg/m3 0,0000 M3 4.20% 5,40% 318 1305 1500
Caucho 913 kg/m3 0,0000 m3 0,00% 0,00% 42 496 556 -
Volumen de pasta 0,2988 m3
Volumen de agregados 0,7012 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14.RESUMEN DE PROPORCIONES ENPESO S
Agregado grueso (Confitilo) ~ 20.0%  ~02034m3  ~549kg | COMPONENTE | PESOSECO PESO HUMEDO
Agregado fino T1.0% =04978m3  =1381kg |Comento Nacional Tipo1 | 307kg 307 kg
Agregado fino Reciclado 00% =00000m3 ~0kg |Agua 169L 170L
Caucho 00% =00000m3 =0kg |N&mTék I 00kg 00kg
ﬁmlcm mineral 0.0kg | 00kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECGION POR HUMEDAD ;MV | ook | ook
Agregado grueso (Confililo) 552 kg |Agng¢o grueso (Confitlio) 549kg | 552kg
Agregado fino 1412kg |Agregadotine | 1astkg | 1412kg
Agregado fino Reciclado Okg | Agregado fino Reciclado Okg i Okg
Caucho Okg |Caucho Okg | Okg
R R T
15, TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE |  PESOHUMEDO
Agua 170L |Cemento Nacional Tipo | T 12291k
Agua | 68141
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Alre atrapado = 3% kg
CEM  AF. AG AFR CAUCHO  AGUA | Adicién mineral [ ok
1 46 :20 100 00 : 2361 | Aditivo Okg
| Agregado grueso (Confitic) 1 220k
Agregado fino | 56,495 kg
Agregado fino Reciclado | 0Okg
Caucho | Okg
Slump obtenido o
OBSERVACIONES: — ==
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial do este sinla de INGEC
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por camblos en la granulometria del agregado, correcciones
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
INGEOCONTROL SAG ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LeM
Nombre y firma: Nombre y firma:
Sy
Noem~&* S“B\cthHuamén
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 oto
INGENIERiA GEDTECNICA ¥ CCNIZ0L S TALISAD SAL
A SAL.
Mz. A
leleton
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m. Resultado de ensayos — Disefio de Mezcla CRS 35% Y CR 5%.

\ INFORME Cédigo AEF0-93
Version o1
7 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha ko
INGEOCONTROL
NGLNERA GECTECHCA ¥ CONTRCL OF CALOAD Pégina 1det
PROYECTO : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracion de bloques de concreto REGISTRO N°: 1GC20-LEM-129-14
SOLICITANTE : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 28/612020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Caucho / Ag. Reciclado Fm de disefio: 80 kglem2
Procedencia . Indicada en ensayos fisicos Asentamiento: o
Cemento : Cemento Nacional Tipo | Codigo de mezcla: ~ CRS35-CR6
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 150 Cemento =307 kg 2  Bolsas x
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 055 R alcte = No aplica Adicion mineral = No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  169L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Alre = 3,0% Aditivo = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLLTO
(Cemento Nacional Tipo | 3080 kg/m3 0,0098 m3
[Agua 1000 kg/m3 0,1690 m3
Aire atrapado = 3% - 0,0300 m3
|Adicion mineral No aplica 0,0000 m3
(Aditivo No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD |ABSORCK MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO ™N
|Agregado grueso (Confitlio) 2702 kg/m3 02034 m3 0,50% 1,50% 537 1323 1497 12in
|Agregado fino 2773 kgm3 02174 m3 2,30% 2,00% 318 1513 1736 -
|Agregado fino Reciclado 2599 kg/m3 02454 m3 4.20% 5,40% 318 1305 1500 -
Caucho 913 kg/m3 0,0351 m3 0,00% 0,00% 42 496 555 -
Volumen de pasta 0,2088 m3
Volumen de agregados 0,7012m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso (Confitlio) 200% =02034m3  =549kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 31,0% =02174m3 =603 kg Cemento Nacional Tipo | 307kg 307kg
Agregado fino Reciclado 350% =02454m3 =638 kg Agua 189L 180L
Caucho 50% =00351m3 =32kg | Alre atrapado = 3% 00kg 00kg
| Adicion mineral 00kg 00kg
s = =i . ¢
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo 0,0kg 00kg
Agregado grueso (Confitilo) 552 kg Agregado grueso (Confitilio) 549kg 552kg
Agregado fino 617kg |Agregado fino 603 kg 617kg
Agregado fino Reciclado 665 kg |Agregado fino Reciclado 638 kg 665 kg
Caucho 32kg 1!:lmﬁm 32kg 32kg
PUT 2353 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA POR Y HUMEDAD { COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 180L |Cemento Nacional Tipo | 12,291 kg
|Agua 7.214L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Aire atrapado = 3% Okg
CEM AF. AG. AFR. CAUCHO  AGUA Adicién mineral Okg
1 120 :20 :25 03 2491 [Adtivo Okg
| Agregado grueso (Confitilio) 22,089 kg
| Agregado fino 24,667 kg
|Agregado fino Reciclado 26,587 kg
lcauwcho 128kg
|Slump obtenido T
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este sinla de
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cap-m)

Nombre y firma:

L AaNC \ I
INGENIERA CIVIL - CIP N*
{NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Nombro y firma:

s
i

196029

om/ informes@ingeocontrol.com

San Martin de Por

3299/924 149819/ 9¢
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n. Resultado de ensayos — Disefio de Mezcla CRS 35% Y CR 10%.

\ INFORME Ccédigo AE-F0-93
7 Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 £ook ign il
INGEOCONTROL
A CEOTE A Y CONTI 08 LD Pagina 1det
PROYECTO : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto REGISTRO N°: 1GC20-LEM-128-15
SOLICITANTE : Ryder Kieist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo REVISADOPOR :  J.Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 28152020
Agregado - Ag. Grueso / Ag. Fino / Caucho / Ag. Reciclado Fm de disefio: 80 kglem2
Procedencia : Indicada en ensayos fisicos Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Nacional Tipo | Cédigo de mezcla: ~ CRS36-CR10
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo= 150 Cemento =307kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rac= 085 ) (R avcte = No aplica ) Adicion mineral = No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  169L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 3.0% Aditivo = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
[Cemento Nacional Tipo | 3080 ky/m3 0,0998 m3
(Aqua 1000 kg/m3 0,1690 m3
| Aire atrapado = 3% - 0,0300 m3
| Adicion mineral No aplica 0,0000 m3
Aditivo No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO T™N
| Agregado grueso (Confitlio) 2702 kg/m3 02034 m3 0,50% 1,50% 537 1323 1497 1”2in
[Agregado fino 2773 kg/m3 0,1823 m3 2,30% 2,00% 3,18 1513 1736 -
|Agregado fino Reciclado 2599 kg/m3 02454 m3 4.20% 5.40% 318 1305 1500 -
Caucho 913 kg/m3 0,0701 m3 0,00% 0,00% 42 496 555 -
Volumen de pasta 0,2088 m3
Volumen de agregados 0,7012 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso (Confitillo) 290% =02034m3 =~549kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
‘Agregado fino 260% =0,1823m3 =506 kg |Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
ot
Agregado fino Reciclado 350% =02454m3 =638 kg Agua 169L 181L
Caucho 100% =00701m3 =B4kg Aire atrapado = 3% 0,0kg 00kg
| Adicién mineral [ 00kg | 00kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD |Aditivo [ 00kg | 00kg
/Agregado grueso (Confitillo) 652 kg |Agregado grueso (Confitillo) | 549 kg 552 kg
Agregado fino 517kg |Agregado fino | 506 kg | 517kg
Agregado fino Reciclado 665 kg |Agregado fino Reciclado | 638 kg 665 kg
Caucho 84kg |caucho | 64 kg s4kg
PUT 2286 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD { COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 181L |cemento Nacional Tipo | [ 12291 kg
Agua 72250
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Aire atrapado = 3% Okg
CEM AF. AG. AFR CAUCHO  AGUA Adicién mineral | 0kg
1 :17 :20 :25 :08 :250L Aditivo | Okg
| Agregado grueso (Confitilio) [ 22,089 kg
Agregado fino I 20688k9
Agregado fino Reciclado | 27k
Caucho I 2,561 kg
|Slump obtenido “ (3
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones.
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
INGEOCONTROL SAG ]
—EELEn cac-LEM
Nombre y firma:
Aenid
" ArwTont i n
NGENERIA CEQTETMTA Y CONTROL OF Gutiérr anto
GERENTE GENERAL
ENIERIA GEOTERNICA Y C Dby 30 =
A ’da etapa artin de P me
Teléfono: (01 1513 299 149 § )46 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.con
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0. Resultado de ensayos — Disefio de Mezcla CRS 35% Y CR 15%.

\ INFORME Cédigo AEFO-93
7 Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISE M| BADO
REPERENCIA AG) 211.1 o cotpro Foct gl
INGEOCONTROL
"NGENEIA GEOTLCICA Y CONTROL DL CALDAD Pégina 1det
PROYECTO : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto REGISTRO N*: 1GC20-LEM-129-16
SOLICITANTE : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 28152020
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino / Caucho / Ag. Reciciado Fm de disefo: 80 kglem2
Procedencia : Indicada en ensayos fisicos Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Nacional Tipo | Cédigo de mezcla:  CRS36-CR15
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fas 0 comeno ~arkg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Rakc= 055 | (Ravete = No apica | Adicion mineral = No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  169L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 3.0% Aditivo = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
|Gemento Nacional Tipo | 3080 kg/m3 0,0998 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1690 m3
Aire atrapado = 3% - 0,0300 m3
| Adicion mineral No aplica 0,0000 m3
Aditivo No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
| Agregado grueso (Confitlio) 2702 kg/m3 0,2034 m3 0,50% 1.50% 5,37 1323 1497 12in
| Agregado fino 2773 kg/m3 0,1473m3 2,30% 2,00% 3,18 1513 1736 -
| Agregado fino Reciclado 2599 kg/m3 02454 m3 4.20% 5,40% 318 1305 1500 -
Caucho 913 kg/m3 0,1052 m3 0,00% 0,00% 42 496 656 -
Volumen de pasta 0,2988 m3
Volumen de agregados 0,7012m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
‘Agregado grueso (Confitillo) 290% ~02034m3 =~549kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
‘Agregado fino 210% =0,1473m3 =408kg ‘Cemento Nacional Tipo | 307 kg 307 kg
Agregado fino Reciclado 350% =02454m3 =638 kg Agua 169L 181L
Caucho 150% =01052m3  =96kg |Areatapado=3% | 00kg | 00ky
| Adicion mineral 0,0kg 00kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD |Aditivo 0,0kg 0,0kg
/Agregado grueso (Confitillo) 552 kg Agregado grueso (Confitilio) 549 kg 552 kg
Agregado fino 418kg i»qnag-doﬁm 408 kg 418kg
f
Agregado fino Reciclado 665 kg |Agregado fino Reciclado 638kg 665 kg
Caucho 96 kg |caucho 96 kg 96 kg
PUT 2219kg
16.TANDADE PRUEBAMINMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD { COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 181L |Cemento Nacional Tipo | 12,291 kg |
Agua 7.231L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Aire atrapado = 3% Okg
CEM AF. AG. AFR CAUCHO  AGUA | Adicién mineral okg
1 $13 120 125 109 1 250L Aditivo 0kg
| Agregado grueso (Confitiio) 22,089 kg
Agregado fino 16.71kg
Agregado fino Reciclado 26,587 kg
|Caucho 3,841 kg
Slump obtenido o
(OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente diseflo pueden variar ligeramente en obra por camblos en la granulometria del agregado, correcciones
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
to
INGENIERACIVIL - CIP N*: 196029 AT
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL BE CAUIDAD SAT,
Mz, A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres A
Teléfono: (01) 68 352 Cel.: 924 513 299/9 19 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informe i ocontrol.com
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. Resultado de ensayos — Peso especifico y Absorcién — Bloque Patron.

[\

INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO.78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - BLOQUES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Focha 30-04-2018
Pagina 1de1t

Proyecto : Uso de concreto reciclado y cauche en la elaboracién de bloques de concreto Registro N°: IGC20-LEM-129-17
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales por
Atencién : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 1/7/2020
Material : Bloque de concreto vibrado Turno: Diurno
3
Tipo de muestra : BLOQUE PATRON
Procedencia -
N° de Muestra ==
Progresiva -
DATOS 1 2 3
1 Peso dela muestra sss 6023 5885 6058
2 Peso de la muestra sss sumergida 3483 3249 3401
3 Peso de la muestra secada al horno 5821 5689 5825
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESOQ ESPECIFICO DE MASA 2292 2.158 2.192 2214
PESO ESPECIFICO DE MASA $.S.S 2371 2.233 2280 2.295
»
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.490 2.332 2403 2.408
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 3.5 34 40 3.6
( INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
S anin. Jo Gutlérremamo
CIVIL - CiP N°: 196029 GERENTE GEN st
lNuENlERIA GEOTECNICA Y CONTRAL F CALIDAR SAT INGRAJERIA GEGTECNICA ¥ CANTROL DE CALIDAD SAL
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. Resultado de ensayos — Peso especifico y Absorcion — CRS 35% Y CR 5%.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - BLOQUES
Fecha 30-04-2018
lNG EOCON TRO L METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127)
Pagina 1de1t
Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de blogues de concreto Registro N°: IGC20-LEM-129-18
Solicitante : Ryder Kleist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales do por :
Atencion : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 11712020
Material : Bloque de concreto vibrado Turno: Diumo
Tipo de muestra - BLOQUE CON AGREGADO RECICLADO 35% y CAUCHO AL 5%
Procedencia i—
N° de Muestra T
Progresiva P
* DATOS 1 2 31
1 Peso de la muestra sss 5781 5290 6718
2 Peso de la muestra sss sumergida 3092 2856 3613
3 Peso de la muestra secada al hormo 5597 5035 6492
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.081 2.069 2.091 2.080
PESO ESPECIFI('ZO DE MASA $.S.S (g/cm3) 2.150 2173 2.164 2.162
PESOQ ESPECIFICO APARENTE (g/cm3) 2.234 231 2255 2.267
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 33 5.1 35 3.9
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y frma:
: ik
Noemi C. o huamén ey e t 0
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029 GER NTE GENERAL
INGENIER[A GERTECNITA Y CONTROL BE CALICAD SAC. INGENERIA GEDTECNICA Y CONTROL OF CALIDAD SAL.
]
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r. Resultado de ensayos — Peso especifico y Absorciéon — CRS 35% Y CR 10%.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - BLOQUES Fecha 30-04-2018
INGEOCON ]'ROL METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127)
X Pégina 1de1
Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de blogues de concreto Registro N°: IGC20-LEM-129-19
Solicitante : Ryder Kieist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por : Solicitante
Atencion : Universidad Cesar Vallejo Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 17712020
Material : Blogue de concreto vibrado Turno: Diurno
Tipo de muestra : BLOQUE CON AGREGADO RECICLADO 35% y CAUCHO AL 10%
Procedencia Lo
N° de Muestra -
Progresiva D
DATOS 1 2 3
1 Peso de la muestra sss 5876 5729 5620
2 Peso de la muestra sss sumergida 3125 2970 2967
3 Peso de la muestra secada al horno 5634 5474 5356
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.048 1.984 2.019 2017
PESOESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.136 2076 2118 2.110
PESO ESPECIFICO APARENTE 2246 2.186 2242 2.225
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 43 47 49 4.6
«
[ INGEOCONTROL SAC
3
TECNICO LEM JEFE LEM CQC- LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
ijﬁ
----- mén
Noemi nchezddua . Jony o
INGENIERA CIVIL - - CIP N* 196ﬂ i
INGENERIA GEATECNCA Y CONTRGL BE CAUCAD SAL. INGEMERW GEGTECNIC Y CENTADL DE CALIDAD SAL.
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s. Resultado de ensayos — Peso especifico y Absorcion — CRS 35% Y CR 15%.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Versl6n o
DETERMINAUgN DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - BLOQUES Fecha 30.04-2018
| INGEOCO'\J TROL METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127)
| oot o oo Pégina 1de1
Proyecto : Uso de concreto reciclado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto Registro N°; IGC20-LEM-129-20
Soficitante : Ryder Kleist Goftas Mas / Gemmer Saavedra Gonzales Muestreado por ; Cliente
Atencion : Universidad Cesar Valiejo Ensayado por : J. Torres
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 1/7/12020
Material : Bloque de concreto vibrado Turno: Diumo
Tipo de muestra - BLOQUE CON AGREGADO RECICLADO 35% y CAUCHO AL 15%
Procedencia ——
N° de Muestra -—
Progresiva -
DATOS 1 2 3
1 Peso de la muestra sss 5683 6044 5730
2 Peso de la muestra sss sumergida 2830 3174 3051
3 Peso de la muestra secada al horno 5465 5756 5421
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1916 2.006 2.024 1.982
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 1.992 2.106 2.139 2078
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.074 2.229 2.287 2197
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 40 5.0 57 4.9
.
.
—
L INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ; €Qac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
earegzanes e Hua m én ...................
m | C anc! Jony
Noe o AaSie GERENT,. CENERAL
'ymmtm mmm CONTROL DE CAUICAD SAL. NGENERIAGEDTECNICA Y\CONTROL DE EAL .
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t. Resultado de ensayos — Peso especifico y Absorcion — CRS 35% Y CR 15%.

\ INFORME Cédigo AEFO182
Versién ot
7 METODO DE PRUEBA A PARA LA ALA DE DE ALBANILERIA g Fecha 12412018
INGEOCONTROL pigina 1det
PROYECTO < Uso de concieto reciciado y caucho en la elaboracién de bloques de concreto REGISTRO N°: 1GC20-LEM-128-2
SOLICITANTE : Ryder Kieist Gofias Mas / Gemmer Saavedra Gonzales REALIZADO POR: J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO e REVISADOPOR:  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO: 25/6/2020
FECHA DE EMISION : 25/06/20 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Unidad de atbafileria
Presentacién : Bloque Patran
ia de disefio (F'm) 80 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399,604
FUERZA | AREA
FECHA DE FECHA DE EDAD | ANCHO LONGITUD ALTURA Factor de ESFUERZO
NTIFICACH
DENTIICACION ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) (em) (em) W Corraccion "?:a';“ by Fm %re
PATRON 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 52314 4800 | 1055 kglcm2 131.9%
PATRON 28/512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 52041 4800 | 105.0 kglom2 131.2%
PATRON 28/512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 19.98 167 0.87 52476 4800 | 1059 kgiom2 132.3%
PATRON 28/512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 2010 168 0.97 52273 4800 | 1056 kg/om2 131.9%
-
PATRON 28/512020 25/612020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 52516 4800 | 1060 kglem2 132.4%
PATRON 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.10 168 0.97 52007 4800 | 1050 kglem2 131.3%
PATRON 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 097 52418 4800 | 1058 kg/lom2 1322%
PATRON 28152020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.87 52229 480.0 105.4 kg/em2 131.7%
35% CRS y 5% CR 28/5/2020 251612020 28 12.00 40.00 2013 168 097 20342 4800 59.3 kglom2 741%
35% CRSy 5% CR 28/5/2020 250612020 28 12.00 40.00 2012 168 0.97 20072 4800 58.7 kglom2 T34%
35% CRS y 5% CR 28/6/2020 250612020 28 12.00 40.00 2012 168 097 20329 480.0 69.2 kglom2 . T40%
35% CRSy 5% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.10 168 0.97 28846 480.0 §8.2 kglom2 728%
35% CRS y 5% CR 28/5/2020 25/8/2020 28 12.00 40.00 20.00 1.67 097 28747 4800 58.0 kglom2 725%
35% CRS y 5% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 28965 4800 58.4 kglem2 73.0%
35% CRS y 5% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 28449 4800 57.4 kglom2 MN7%
35% CRS y 5% CR 281512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.10 168 0.97 29760 480.0 §0.1 kglom2 75.1%
35% CRS y 10% CR 281512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 16058 4800 324 kglom2 405%
35% CRSy 10% CR 28/6/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.09 167 0.7 16093 4800 32.5 kglem2 406%
35% CRS y 10% CR 28/5/2020 25/612020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 15502 4800 31.3 kglem2 39.1%
35% CRSy 10% CR 28/5/2020 25/8/2020 .28 12.00 40.00 20.10 1.68 0.97 16206 4800 327 kglem2 40.9%
35% CRS y 10% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 1.67 0.97 16164 4800 32,6 kglom2 40.8%
35% CRS y 10% CR 28/512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.10 168 0.97 16015 4800 32.3 kgicm2 40.4%
35% CRS y 10% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 16877 4800 34.1 kglem2 42.6%
35% CRS y 10% CR 28/512020 26/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 0.97 15643 480.0 31.6 kglem2 39.5%
35% CRSy 15% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40,00 20.00 1.67 097 10161 480.0 205 kglom2 25.6%
35% CRS y 15% CR 281512020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.09 167 0.97 8942 480.0 18.1 kglem2 226%
35% CRSy 15% CR 281512020 2562020 28 12.00 40.00 20,08 167 0.97 9806 4800 19.8 kglem2 24.7%
35% CRS y 15% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 097 9467 4800 19.1 kglem2 23.9%
35% CRS y 15% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00. | 40.00 2000 187 aENATEEE 10228 4800 206 kgjom2 25.8%
35% CRSy 15% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.10 168 087 9940 480.0 20.1 kglom2 25.1%
35% CRSy 15% CR 28/5/2020 25/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 097 9672 4800 19.5 kglem2 24.4%
35% CRS y 15% CR 29/6/2020 26/6/2020 28 12.00 40.00 20.00 167 097 9473 ¢ | 4800 19.1 kglem2 23.9%
oo TE LA KB D EAY
o l‘/. it
.
srmnmas
Sirmraan
o[ iy Jafis ot L 19 19 -8
[ Tecor s L oas | 083 [ 0,90 L"” 094 J 095 096 097 098 099
Tt = relacion do aitura dol capécimen a Ia mencr dimension mteral medida.
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de INGEOCONTROL
* Los insumos para la elaboracién de los blogues fueron provistos por el solicitante y ensayados en el faboratorio de INGEOCONTROL
* Prohibida la ion total o parcial del resente snla escrita de INGEOCONTROL t
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CaC-LEM
Nombre y fima: Nombre y firma:
ch
Neemt .
. : 196029 Jon
lNGEFlER‘AEnﬁgIvLmﬁ;;L?E CAUDAD SAL. Y
G ;
NGENERIA IGENERIKGENTECOY Y CONTH
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Anexo 4.6 Certificados de calibracion.

a. Certificacion de calibracién Maquina de compresion.

]

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-106-2019

: INGEOCONTROL SAC

: INGEOCONTROL SAC

: Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacion los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.

: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica

11,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: No Indica.

:PC 001 Cadigo : LC-001

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00082

1 USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

:19,6°C / 64%

119,7°C / 64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

12

: 2019-10-25

Este certificado de calibracion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por

Sello

Revisado por

2019-10-28 .
JORGE RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL
Rag. del CIP N* 84286

Pagina 1 de 2

TECNIGO DE LABORATORIO

CMC-106-2019

Av. Circunvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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b. Certificacion de calibracion Maquina de balanza 30000 g.

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Pgﬁ}gﬂfnﬂﬁé@sg' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM- 065 - 2020

Laboratorio de Masas

Paginalde4

1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE internacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DEPORRES Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA e
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 1g mantenimiento ~ del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 (4]
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud ) e ;
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21P30 resultados de la  calibracién  aqui
declarados.
Numero de Serie 20200-2
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser  reproducido  parcialmente sin la
Pcedéncia USA. aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LS-04
El certificado de calibraciéon sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del oratorio de Metrologia Rallo q.\)“: é"V
& Ke B
A <

2020-03-06

S LABORATOR})\

O ALIAGA TORRES \
= 'g é
=

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

MANUEL ALEJAI
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c. Certificacion de calibracion Maquina de balanza 100 kg.

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Al i ey RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-071-2020
Laboratorio de Masas
Paginalde 4
1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE internacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES ;
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante  le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 100 kg ejecucion de una recalibracién, la cual

e esta en funcién del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 0.005 kg s <

mantenimiento  del - instrumento  de

Div. de verificacion (e) 001 g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud 1] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Modelo DY-AZ resultados  de la ‘calibracién aqui
declarados.

Numero de Serie 202059

% % Este certificado de calibracién no podré

Capacidad minima 0.100 kg R
ser reproducido parcialmente sin Ia

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion LS-07
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-03-06

PERUTEST S.A.C

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo < Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Anexo 5. Matriz de consistencia.

Tabla N° 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLES E INDICA METODOLOGIA
Problema General: Hipotesis General: Objetivo General: V1. Caucho de llantas recicladasy | Tipo de estudio:
' concreto reciclado simple plicativo
El ho de llant it Det i la infl ia del t lad ! Aplicat
. 8 S caucho de llantas y concreto | Determinar la influencia de p 2 p Disefio: Experimental,
¢be r?ue (;nanlclaratla utilizacién dfl reciclado como agregados | caucho de llantas y concreto Dimensién Im.:ilc?adores transversal P
caqclc:j e llantas y conc;eo influyen en la absorcion y | reciclado como agregados en A dos/ Peso unitario suelto 'y Area de es.tudiO'
fe;'ca ° colmo bag“?ga OS | resistencia de los Blogues de | la absorcion y resistencia de gregados compactado Lima 2019 )
:':s:z:nc?an dea Io: E;‘;ﬁj:: d)e! concreto B12. los bloques de concreto B12. ProfE)I(_adades Peso especifico Ima
isicas —
concreto B12? Problema Especifico: = Gravedad especifica Poblacién y muestra:
I Problema Especifico: Iseno de . 48 bloques de concreto
Problema Especifico: OE1: Determinar la influencia mezcla Concreto Patrén B12 fabricados necesarios
e . . HE1: El caucho de llantas y | del caucho de llantas y concreto CRS 35% v CR 5% para desarrollar los
P|E1' h"Dg q:;le rtnanera |anu){e concreto reciclado como | reciclado como agregados en e 00 y 00 ensayos (caucho y
e 9?“3 o0 de flantas yd concrelo agregados influyen en la | la resistencia a la compresion | Dosificacion | CRS 35% y CR 5% concreto reciclado)
:Zglicsfer?cicaoeng :gxgraes?ésneglo: resistencia a la compresiéon a | a los 28 dias de los bloques de CRS 35% y CR 5%
28 dias de los bloques de concreto L%?czr:tod;;'lsZ de los blogues de | concreto B12. V2: Bloques de concreto B12. Muestra:
B12? OE2: Determinar la influencia | Dimensién Indicadores Porb b.If,or!rnulaclié? | no
. . . HE2: El caucho de llantas y | del caucho de llantas y concreto . ) Resistencia a la probabilistica al final se
PE2.h¢D<z qucﬁ mtanera influye tel concreto reciclado como | reciclado como agregados en | Resistencia compresion concluye que la poblacién
f:cuiglaczjo cimjr;afe );dggn;e; agregados influyen en la | la absorcion de agua de los Porcentaie de vacios y la muestra son iguales a
absorcion de agug dglos bloques absorcion de agua de los | bloques de concreto B12. Absorcion J — 48 Bloques de concreto
p to B127 bloques de concreto B12. Porcentaje de absorcion | B12 prefabricados.
€ concreto ’ OE3: Determinar la influencia
PE3: ;D . infl | HE3: El caucho de llantas y | del caucho de llantas y concreto Masa Instrumentos:
.Ch e(?uﬁ mtanera n uytee concreto reciclado como | reciclado como agregados en Fich f ! ¢ d
c_alucd o de flantas ycc:’ncre OI agregados influyen en la | la densidad de los bloques de Densidad Vol Icha — lormatos e
reccllca (_)dczn(;o Iagrglga 0s g" @ | densidad de los bloques de | concreto B12 olumen laboratorio.
ensidad de osB1gg)ues e concreto B12. _
concreto B127 Peso especifico

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

*CRS: Concreto Reciclado Simple. & *CR: Caucho Reciclado de llantas.
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Anexo 7. Ficha de evaluacion.
MATRIZ DE EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencion de los datos/informacién.

Describe el método de andlisis de datos/informacidn.

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacidn.

Tiene minimo 4 paginas.

ESCUELA PROFESIONAL: Ingenieria Civil CICLO: X
DOCENTE: Ing. José Antonio Contreras
Determinacion del uso de caucho de llantas y concreto reciclado en la fabricacion

TiTULO: de bloques de concreto B12, Lima 2019.

ESTUDIANTE(S): e Gofias Mas, Rider Kleist

e Saavedra Gonzales, Gemner German
LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismicoy  Estructural
INDICADORES Faame | 11| 12

TITULO

El tema de investigacidn es innovador. 3
El titulo se refiere al objetivo de la investigacidn, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y temporales 1
cuando corresponda.

La redaccion del titulo no excede las 20 palabras.

RESUMEN

Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.

Contiene el Abstract.

Presenta las palabras claves y keywords.

INTRODUCCION

Estd redactada en prosa y sin subtitulos.

Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa.
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias actualizadas.

Los objetivos y las hipotesis se relacionan directamente con la formulacion del problema/preguntas de 2
investigacion.
Tiene de 2 a 3 paginas.

MARCO TEORICO
Se redacta en prosa y sin subtitulos.

Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 4
Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion. 4
Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 pdaginas (maestria)/ 10 a 15 péginas (doctorado).

METODOLOGIA

Estd redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion. 2
Selecciona adecuadamente el diseiio de investigacion. 2
Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segtin corresponda. 3
Establece la poblacion y justifica la determinacion de la muestra/escenarios y participantes, segun corresponda. 3
Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser necesario presenta evidencia de la 3
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RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcidn a los objetivos, aplicando los métodos de analisis pertinentes. 7
Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas (doctorado).
DISCUSION
Sintetiza los principales hallazgos. 6
Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura cientifica actual. 6
Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada. 6
Describe la relevancia de la investigacion en relacion con el contexto cientifico social en el que se desarrolla. 7
Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).
CONCLUSIONES
Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion respondiendo los objetivos de la 5
investigacion.
Tiene minimo 1 pagina.
RECOMENDACIONES
Las recomendaciones son pertinentes relacionandose con los hallazgos de la investigacién y con el 3
planteamiento de futuras investigaciones.
Tiene minimo 1 pagina.
REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (1SO 690, APA y VANCOUVER). 5
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) de los 5
ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas en el documento.
Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas (doctorado).
FORMATO
Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.
Numera las paginas adecuadamente.
El documento respeta las normas de redaccion y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacién de fin de programa.

TOTAL 100
SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion.
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico.
Interpreta claramente sus resultados. 8
Justifica y analiza los hallazgos. 10
Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 8
Organizacion de la exposicidon
Explica en forma clara y coherente. 8
Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8
Realiza la presentacion dentro del tiempo estipulado. 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8
Presentacion personal y modales adecuados 8
TOTAL 100
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OBSERVACIONES INFORME DE INVESTIGACION
JORNADA DE INVESTIGACION 1 (J1) FIRMAS JORNADA DE INVESTIGACION 2 (J2) FIRMAS
Fecha: ......coeveeervvcnnns Fecha: ......ccoceveevvrcnnnaes

| | Jurado1l
N
F
(0}
R
M Jurado 2
E| —

Jurado 3
S| Jurado1
U
S
T
E
N
; Jurado 2
C
|
(o]
N

Jurado 3

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la semana previa a la jornada, el estudiante
no pasara a sustentacién y serd inhabilitado. Igualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos de 80 puntos
debe ser inhabilitado.

Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la semana previa a la jornada, el estudiante
no pasard a sustentacion y serd inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala
vigesimal solo en esta jornada.
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