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Resumen

La presente investigacion titulada “Disefio de una mezcla de concreto incorporado
con caucho reciclado para lograr una adecuada resistencia a la compresion,
Tarapoto-2021" tiene como obijetivo, lograr una adecuada resistencia a compresion
del concreto f"'c= 210 kg/cm2 incorporado con caucho reciclado, Tarapoto 2021. La
investigacion es de tipo aplicada, debido a que proporciona una solucién al
problema de investigacion, mediante el respaldo de bibliografias y estudios previos.
El disefio de la investigacion es experimental y de tipo cuantitativo. La muestra fue
un total de 36 probetas, se utilizd 9 probetas para el concreto patron y 27 probetas
para el concreto con los porcentajes de tiras en 3%, 5%, y 7%. Los resultados de
resistencia se obtuvieron gracias a la ruptura de las probetas a los 7, 14 y 28 dias,
donde se determiné gue la resistencia maxima alcanzada fue con el 3% de tiras de
caucho reciclado, logrando una resistencia a compresion de f'c= 224.2 kg/cm2. Por
otra parte, cuando se adicionan los demas porcentajes de tiras se aprecia una
disminucién en la resistencia. La investigacion concluye que, se puede obtener
valores de resistencia adecuadas, sin embargo, se recomienda que se utilice

porcentajes de tiras de caucho menores al 3%.

Palabras clave: caucho reciclado, concreto, resistencia a la compresion.
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Abstract

This research entitled "Design of a mixture of concrete incorporated with recycled
rubber to achieve adequate compressive strength, Tarapoto-2021" aims to achieve
adequate compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm2 incorporated with
recycled rubber, Tarapoto 2021. The research is applied, because it provides a
solution to the research problem, supported by bibliographies and previous studies.
The research design is experimental and quantitative. The sample was a total Of 36
specimens, 9 specimens were used for the standard concrete and 27 specimens for
the concrete with the percentages of strips at 3%, 5%, and 7%.The resistance
results were obtained thanks to the rupture of the specimens at 7 , 14 and 28 days,
where it was determined that the maximum resistance reached was with 3%
recycled rubber strips, achieving a compressive strength of f'c= 224.2 kg/cm2 On
the other hand, when s If the other percentages of strips are added, a decrease in
resistance can be seen. The investigation concludes that adequate resistance
values can be obtained, however, it is recommended that percentages of rubber

strips less than 3% be used.

Keywords: recycled rubber, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

Como realidad problematica, se expone en el ambito internacional, que debido
a los graves problemas medioambientales que enfrentamos como
consecuencia de la generacion excesiva de desechos; se busca la utilizaciéon
de residuos reciclados en procesos de industrializacion y fabricacion de
productos. De acuerdo a un articulo en Colombia, uno de los materiales que
mayor dificultad presenta para su eliminacion y desintegracion es el caucho,
proveniente de las llantas en desuso, cada afio se desechan de 7 a 9 millones
de toneladas a nivel mundial. Siendo de suma necesidad su reciclaje y
aprovechamiento, se plantea dar una nueva reutilizacion al caucho en el
sector construccibn como componente de pavimentos y concretos; la
utilizacién del caucho reciclado en las mezclas de concreto, mejora algunas
de sus propiedades como la ductilidad, consistencia y resistencia al
agrietamiento. Asimismo, podria ser utilizados en infraestructuras viales y
edificaciones, por ejemplo: caminos rurales, vias de bajo volumen de transito
y bloques para muros de albafiileria confinada, Peldez, A. et al., (2017). Con
respecto a la problemética en el ambito nacional, se evidencia que la
utilizacion del caucho reciclado es minima dentro de la industria de la
construccion, y siendo de gran importancia impulsar estrategias de reciclado
para la reutilizacion en gran cantidad de este material, se plantea como
alternativa, su empleo en las mezclas de concreto, como sustituto parcial o
total de los aridos y/o agregados convencionales, buscando que este material
reciclado proporcione adecuadas propiedades al concreto estructural para su
uso en diversos proyectos constructivos, Guzman, Y. y Guzman, E., (2015).
En relacién al &mbito local, en Tarapoto existen empresas reencauchadoras,
su actividad consiste en pulir las llantas de vehiculos deteriorados para retirar
todo el caucho sobrante de la banda de rodadura vieja para que sea
reemplazado y vendido a un menor precio; los restos que deja el proceso de
pulir llantas son eliminados en los botaderos, generando la necesidad de
aprovechar este material. Con respecto al tema, existe un Unico estudio local
de la aplicacion del caucho en la mezcla de concreto; dicho estudio consiste
en la elaboracién de adoquines de concreto; los cuales al ser fabricados con

caucho reciclado presentan mayores resistencias en comparacion a un



adoquin tradicional, siendo viable para la construccion de muros de
albafileria, Chinguel, R. y Flores, J., (2019). En base a la realidad
problematica planteada y viendo la necesidad de realizar un proyecto basado
en disefiar una mezcla de concreto con incorporacion de caucho reciclado
para evaluar la resistencia a compresion se ha determinado el siguiente
problema general ¢Se lograr4 una adecuada resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 incorporado con caucho reciclado, Tarapoto 20217?;
se obtuvo los siguientes problemas especificos. ¢Cuales son las
caracteristicas del caucho reciclado que se va a emplear en el disefio de
mezcla, Tarapoto 2021?, ¢ Cuales son las caracteristicas del agregado fino y
agregado grueso que se va a emplear en el disefio de mezcla, Tarapoto
20217, 4 Cuanto es la resistencia a compresion alcanzada por el concreto f'c
=210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado en porcentajes de 3%, 5%y 7 %
como sustitucién parcial del agregado fino, Tarapoto 20217?, ¢Cual es el
disefio Optimo para una mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2 incorporando
caucho reciclado al 3%, 5% y 7% como sustitucion parcial del agregado fino,
Tarapoto 20217, ¢Cual es el costo por metro cubico de concreto fc=210
kg/cm2 con incorporacion de caucho reciclado versus el concreto mencionado
en las normas peruanas, Tarapoto 2021?. Para los fines de la investigacion
se presenta la justificacion tedrica: Este trabajo tiene como propadsito, aportar
a los diferentes estudios, la incorporacion de caucho reciclado en la mezcla
de concreto como una solucién al incremento de neumaticos desechados
dandoles una utilidad en bien del medio ambiente. Con relacién a la
justificacion practica: este proyecto se realiza por la necesidad de observar el
comportamiento del concreto con caucho reciclado verificando su resistencia
a compresion. Como justificacion por conveniencia: en nuestra localidad,
existen pocas indagaciones sobre el uso del caucho reciclado en concretos
estructurales; por lo que, mediante esta investigacion se busca brindar
alcances sobre su aplicacién en el concreto para determinar si proporciona
resistencias adecuadas. Para la justificacion social: la utilizacion de tiras de
caucho reciclado en la mezcla de concreto adquiere relevancia social por el
impacto positivo que genera al medio ambiente, ademas, al ser un material

gue se puede obtener de la reutilizacibn de neumaéticos desechados,



disminuyendo de esa manera los grandes problemas medioambientales que
generan. La justificacién metodoldgica: la presente investigacion recurrira a
la revision bibliografica y se realizardn ensayos de laboratorio, una vez
verificada la validez y confiabilidad de los instrumentos aplicados, se lograra
aportar con una investigacion referente para futuros trabajos. Con respecto al
objetivo general: Lograr una adecuada resistencia a compresion del concreto
fc= 210 kg/cm2 incorporado con caucho reciclado, Tarapoto 2021, A fin de
lograr cumplir lo que se pretende, se plantea los siguientes objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas del caucho reciclado que se va a
emplear en el disefio de mezcla, Tarapoto 2021, Determinar las
caracteristicas del agregado fino y agregado grueso que se va a emplear en
el disefio de mezcla, Tarapoto 2021, Determinar la resistencia a compresion
alcanzada por el concreto f'c =210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado en
porcentajes de 3%, 5% y 7% como reemplazo parcial del agregado fino,
Tarapoto 2021, Determinar el disefio éptimo de una mezcla de concreto f'c=
210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado al 3%, 5% y 7% como reemplazo
parcial del agregado fino, Tarapoto 2021, Determinar el costo por metro cubico
del concreto fc=210 kg/cm2 incorporado con caucho reciclado versus el
concreto mencionado en las normas peruanas, Tarapoto 2021. Finalmente se
presenta la hipétesis general: H1: Con la incorporacién del caucho reciclado
se logrard una adecuada resistencia a compresion del concreto, Tarapoto
2021. Hipdtesis especificas: Con los ensayos que se realizardn se
determinara qué; HEL: las caracteristicas del caucho reciclado que se va a
emplear en el disefio de mezcla proporcionara una adecuada resistencia a
compresion del concreto, Tarapoto 2021; HE2: las caracteristicas del
agregado fino y agregado grueso que se va a empleado en el disefio de
mezcla proporcionara una adecuada resistencia a compresion del concreto,
Tarapoto 2021; HE3: la resistencia a compresion alcanzada por el concreto f'c
= 210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado en porcentajes de 3%, 5% vy 7
% como sustitucion parcial del agregado fino es mayor que la de un concreto
patrén, Tarapoto 2021. HE4: el disefio de mezcla 6ptimo para un concreto f'c=
210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado al 3%, 5% y 7% como sustitucion

parcial del agregado fino proporcionard una adecuada resistencia a



compresion del concreto, Tarapoto 2021. HES: el metro cubico de concreto
fc=210 kg/cm2 con incorporacion de caucho reciclado es mas econémico que
el concreto mencionado en las normas peruanas. La presente investigacion
se centra en estudios preliminares, tomando como centro de apoyo, algunos
avances cientificos, referencias bibliogréficas, tesis, con respecto al tema
planteado, asi mismo por una parte en tipo experimental referente a las
propiedades mecanicas del concreto, sin embargo, en esta investigacion, se
detalla en la resistencia a compresioén de un concreto con la incorporaciéon de

caucho reciclado.



MARCO TEORICO

Como respaldo para realizar la investigacion se presentan los antecedentes
internacionales, Hernandez, J., (2018) en su proyecto denominado “Disefio de
un material ecolégico para la construccion mediante la adicion de caucho de
llanta al concreto” (Tesis pregrado). Universidad Autdbnoma del Estado de
Morelos. Cuernavaca., tuvo con objetivo evaluar las propiedades mecénicas
de un concreto dotado de caucho de neuméticos desechado. Para ello, se
realizaron mezclas de concreto con adicion del 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de
fibras de caucho y lo someti6 a ensayos de compresion a los 28 dias de
curado; dando como resultado que la 6ptima incorporacion de caucho es un
porcentaje del 5%, ya que alcanzd mayor resistencia en comparacion a las
demas muestras. Sin embargo, se observé que la resistencia a compresion
disminuye con el incremento gradual de caucho, esto puede deberse a que es
un material menos resistente y rigido que los agregados empleados en la
mezcla. Por otro lado, Busic, R. et al., (2018) en su indagacién denominado
“‘Recycled rubber as an aggregate preplacement in sfel-compacting concrete-
literature overview” (Articulo). Materials. Croacia. (2018), propuso evaluar las
caracteristicas del concreto con adicion de caucho reciclado en estado fresco
y endurecido en sustitucion de los agregados. Concluy6 que el concreto con
caucho reciclado puede ser aplicado para algunos proyectos estructurales,
siempre y cuando cumplan con los parametros normativos, por lo tanto, el
reemplazo de las tiras deberia ser racional, en funcion a la conservacion de
las propiedades mecéanicas del concreto, como la resistencia traccién, flexién
y compresion. Pérez, J. y Arrieta, Y., (2017) en su investigacion “Estudio para
caracterizar una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso
comparado con una mezcla de concreto tradicional de 3500 PSI”. (Tesis
pregrado). Universidad Catélica de Colombia. Bogota, plantearon como
objetivo determinar las propiedades del concreto con incorporacion de caucho
a la mezcla, para luego hacer un analisis comparativo con una mezcla
tradicional. Se elaboraron mezclas de concreto con diferentes porcentajes de
caucho reciclado, para luego determinar su resistencia a compresion. De
acuerdo a los analisis de laboratorio, la mezcla con 70% de caucho reciclado
en reemplazo del agregado grueso y el 30% en reemplazo del agregado fino



ha alcanzado una resistencia de 157.77kg/cmz2, siendo este valor mayor a las
demas muestras, pero un 39% menor a la resistencia del concreto patron.
Entonces se concluye que la resistencia a compresion tiene un descenso
importante, debido a que el caucho reciclado genera poros, tiene baja
absorcién al agua, y poca adherencia a la mezcla de concreto en estado
fresco. Ademas, el caucho posee como caracteristica tener deformaciones
elasticas, esto nos indica que su comportamiento en relacién a la pasta de
concreto es de mayor deformacion. Como antecedentes nacionales, los
autores Guzman, Y. y Guzman E., (2015) en su investigacion titulada
“Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de neumaticos reciclados en la
elaboracion de concreto estructural en Chimbote-2015” (Tesis pregrado),
Universidad Nacional Del Santa. Chimbote, realizaron tres disefios de mezcla
para un concreto fc=210 kg/cm2 con la adicion de tiras de caucho,
sustituyendo parcialmente el agregado grueso y fino en porcentajes de 5%,
15% y 25%, para posteriormente compararlo con un concreto patron. Al
realizar ensayos al concreto en estado endurecido se obtuvo que la mezcla
con porcentaje de caucho del 5%, es la que mejor comportamiento presenta,
consiguiendo una resistencia de fc= 262.40kg/cm2. Se concluye que los
granulos de caucho pueden mejorar algunas de las propiedades del concreto,
pero en referencia a la resistencia a compresion presenta una disminucion
constante a mayor porcentaje de fibra. Del mismo modo, Quispe, Y. y
Mayhuire, Y., (2019), en su estudio “Incorporaciéon de fibras de caucho
neumatico reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en
la cuidad de Abancay, 2018”. (Tesis pregrado). Universidad Tecnoldgica de
los Andes. Abancay, tuvo como finalidad conocer el comportamiento de un
concreto estructural con adiciones de caucho. De acuerdo a los resultados, el
concreto sin fibras obtuvo una resistencia de fc= 397.24 kg/cm2 y el
porcentaje 6ptimo de fibra de caucho como reemplazo del agregado grueso y
fino fue del 3%, y que se consiguid resistencias fc= 382.03 kg/cm2 y
f'c=366.25 kg/cm2 respectivamente. Se concluye que las fibras de caucho
generalmente producen una disminucion de la resistencia a compresion y
flexiobn en comparacion a un concreto sin adicion. Por otra parte, Mohammed

A., etal., en su indagacion denominada “Performance of geopolymer concrete



containing recycled rubber”. (Articulo cientifico) Construction and Building
Materials, 2019, vol. 207, p. 136-144 (2019). Tuvo como objetivo realizar un
analisis entre el concreto convencional y el concreto con fibras de caucho
reciclado en porcentaje de 1%, 3% y 5%, para ello utiliz6 dos tipos de
resistencia de disefio f'c=280 kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2 De acuerdo a las
normas técnicas desarrolld6 ensayos al concreto en estado fresco y
endurecido, obteniendo como resultado que la incorporacion de las fibras de
caucho al 1% aumenta ligeramente la resistencia a compresion del concreto
a 219 kg/cm2. Asimismo, se presentan teorias relacionadas a la variable
independiente: Disefio de mezcla concreto con caucho reciclado, como
definicion conceptual, Almeida, N., (2011) El caucho es un polimero, enlazado
a un hidrocarburo elastico denominado isopreno, que se obtiene de forma
natural mediante la emulsién lechosa de la savia de diferentes plantas o
mediante su fabricacion de manera sintética. El caucho reciclado en forma de
tiras, provienen de las llantas en desuso, las cuales son dispuestos a un
proceso de trituracion mecanica y tamizacion. Como definicién operacional de
la variable, se determinara en aplicar tiras de caucho provenientes del pulido
de las llantas, con una incorporacion al disefio de mezcla en un concreto
patrén, previamente disefiado de acuerdo a las normas técnicas peruanas,
considerando que las tiras se sustituiran parcialmente el peso del agregado
fino. Posteriormente, se evaluaran los resultados obtenidos del concreto
modificado, con respecto a su resistencia a compresion. En su estudio Ishtiap,
A.y Nouman, K., (2015) sefialan que la reutilizacion de las tiras de caucho es
aplicada en el concreto como reemplazo parcial o total de los agregados,
particularmente el concreto presenta mejores niveles de rendimiento con la
sustitucion parcial de caucho en comparacion de una sustitucion total.
Dimensiones: Caracteristicas fisicas del caucho reciclado, caracteristicas
mecanicas del caucho reciclado, disefio 6ptimo de una mezcla de concreto
con porcentajes de caucho al 3%, 5% y 7%. De acuerdo a Fuentes. D., (2014)
las caracteristicas fisicas del caucho reciclado, varian en funcion a la
temperatura, son mas rigidos a temperaturas bajas y en estado de
congelacion se adquiere una estructura fibrosa, caracteristicas mecanicas del

caucho reciclado, estan vinculadas a la reaccién causada por las diversas



fuerzas a la que es sometido, dentro de las cuales se encuentra la dureza,
resistencia al impacto, alargamiento de rotura, elasticidad, rigidez, etc. Bedon,
J., (2017) define el disefio 6ptimo como el resultado de la clasificacion de
aridos, material cementante, agua y/o aditivos que permita que la mezcla de
concreto en estado fresco sea trabajable y en estado endurecido desarrolle
adecuadas resistencias segun los requerimientos del proyecto. De igual
forma, Lil. L., (2009) indica que la elaboracion de una mezcla ideal de concreto
depende de la adecuada combinacion de materiales, asi como también de sus
caracteristicas fisicas y mecénicas. Indicadores: granulometria, peso
especifico, color, permeabilidad, densidad, dureza, carga de rotura,
alargamiento de rotura, resistencia al desgarro, resistencia a la abrasion,
cantidad de caucho reciclado al 3%, 5% y 7%. Granzotto, L. y Alves, R., (2013)
destacan que, para la aplicacién del caucho en el concreto, se tienen que
someter las tiras a ensayos de laboratorio similares al agregado natural, de tal
forma que se obtengan la distribucién del tamafio de particulas, la densidad
en peso y densidad en masa. El caucho reciclado se puede utilizar como un
agregado cuando su gradacién de tamafio concuerde con los valores
establecidos por la normativa en vigencia. De acuerdo con Tate. S., (2020) la
granulometria es el proceso de seleccionar materiales segun su tamafio, para
obtener mezclas homogéneas, que proporcionan capacidades de resistencia
aceptables. Segun Rivas. L., (2015), describe el peso especifico de un
material, como el cudl se identifica y desarrolla en volumen por el peso de la
gravedad especifica, lo que conlleva al desarrollo de la mezcla normativa del
concreto. De acuerdo a Yin, K. et al., (2020) El caucho en tiras de neumaticos,
son generalmente de peso especifico que varia entre 0.9 a 1.16 g/cm3. En
relacion a la cantidad de caucho; Albano, C. et al., (2008) manifiesta que para
la elaboracion del concreto adicionado con caucho reciclado se debe utilizar
porcentajes minimos y de tamafios variados, de tal manera que las tiras de
caucho mas pequefias se adhieran facilmente en las interconexiones creadas
por los agregados. Asi mismo, Yin, K. et al., (2020) sefiala que el reemplazo
del caucho reciclado en los componentes del concreto depende del tamafio
de dichas particulas, por lo que se recomienda utilizar como reemplazo del
agregado fino, tiras de caucho proveniente de neuméticos triturados o



desconchados que tienen un tamafio de 12-50mm. Se considera una escala
de medicién a razén. Con respecto a la variable dependiente: lograr una
adecuada resistencia a compresion, como definicién conceptual, Chinchano,
E., (2019) afirma que la propiedad mas importante del concreto, se basa en
su resistencia a la compresion, la cual se evalla cuando este se encuentra en
estado endurecido y cuando ha pasado por un proceso de fraguado. En
términos generales es la capacidad para aguantar una carga maxima a
compresion por una unidad de area, que se expresa en kg/cm2. Como
definiciobn operacional, se evaluard la resistencia a compresion del concreto
incorporado con tiras de caucho reciclado al 3%, 5% y 7%. Segun, Mufioz, S.
et al., (2021) la resistencia a compresion del concreto con caucho tiende a
disminuir a mayor porcentaje de fibra en la mezcla, por lo tanto, es
recomendable agregar proporciones que estén en rangos de 0% al 12.5%,
sustituyéndolo parcialmente en el peso del agregado fino; de esa manera se
obtienen concretos de resistencias hasta un limite de 60 MPa. Como
dimensiones tenemos: las caracteristicas de los agregados finos y gruesos, el
ensayo de resistencia a compresion de concreto con adicion de tiras caucho
al 3%, 5%y 7% y costos. Segun Castro J. y Vera, M. (2017) las caracteristicas
de los agregados finos y gruesos, se determinan mediante procedimientos y
ensayos contemplados en la Norma Técnica Peruana 400.037, cada ensayo
proporcionara valores que indican las propiedades fisicas, mecénicas y
quimicas de ser el caso. Por otra parte, Farfan, M. y Leonardo, E., (2018) el
ensayo de resistencia a compresion, consiste en elaborar probetas con la
mezcla de concreto previamente diseflada; dichas probetas tienen
dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de alto, que luego de un proceso
de curado de 7, 14 y 28 dias son sometidos a esfuerzo de compresion,
obteniéndose de esa manera un médulo de ruptura, que fraccionado por el
area ya conocida de las probetas se obtiene como resultado a la resistencia a
compresion lograda por el concreto. Benvenuto, A. y Amico, A., (2019) define
como costos a la medida en términos monetarios de los recursos necesarios
para cumplir con un determinado propdsito; para el caso de la investigacion,
se determinara el costo de 1 m3 de concreto adicionado con caucho reciclado

para conocer su factibilidad econémica en funcion a su resistencia y en



comparacion a un concreto convencional. Como indicadores se considerd, la
granulometria, peso especifico y absorcion, humedad natural, rotura de las
probetas de concreto a 7, 14 y 28 dias de curado y analisis de precios
unitarios. Para Albano, C. et al., (2008) la compatibilidad del concreto en
estado fresco se debe a la influencia de la granulometria de los agregados
inertes, en el caso del concreto con adicion de caucho en tiras, es
recomendable que los agregados (finos y gruesos) posean tamarfos variados,
ya que, las particulas mas pequefias pueden colocarse en los espacios
originados por las particulas grandes, lo que significa que se evitaran menos
porcentajes de vacios en la mezcla, proporcionando mejores resultados en las
propiedades del concreto, como la plasticidad, compatibilidad, trabajabilidad,
incluso la resistencia a compresion y traccion. Para Mohammed A., (2016) la
gravedad especifica se define como la relacion entre el peso del agregado por
una unidad de volumen encontrada en una muestra establecida, semejandolo
con su mismo peso del mismo volumen encontrado sumergido en agua
teniendo en consideracion la misma temperatura, este indicador,
generalmente es requerida para célculos de disefio de concreto y su
rendimiento volumétrico, asi como para la determinacion del contenido de
humedad, que consiste en la cantidad de agua retenida en las particulas de
los agregados. Asi mismo, Bedon, J., (2017) la absorcién es la propiedad de
los agregados para capturar moléculas de agua a través de sus poros, su
influencia se debe a la cantidad de agua que aporta al concreto provocando
variaciones en la resistencia y trabajabilidad. Bengar. H., (2020) indica que la
ruptura de probetas es un método de ensayo que consiste en aplicar una
fuerte carga sobre el material, ejerciendo presion en los moldes cilindricos a
una velocidad normada que se permitira determinar la resistencia que alcanzé
antes de la falla por compresion. Por otra parte, Abdelmonem. A., (2019),
sefala que las rupturas se deben elaborar segun las fechas de curado del
concreto, esto generalmente se realiza a los 7, 14 y 28 dias de la elaboracién
de la probeta de concreto; las cuales desarrollan resistencias distintas
dependiendo del tiempo de curaciébn del concreto. Finalmente, para
Karunarathna. S., (2021) el precio unitario, es el valor promedio que se le da
a cierta cantidad de materiales, segun su escala de medicion. Es decir, el
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costo unitario es el valor que cuesta producir una unidad de producto. Para el
caso de esta investigacion, se determinara el precio unitario del cemento (bol),
arena (m3), piedra (m3), agua (It) y tiras de caucho (kg), para obtener el costo
total de 1m3 cubico de concreto. Se considera una escala de medicion de

razon.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El disefio de una investigacion cientifica, es una estructura que sirve para
dar solucién a las diversas preguntas que surgen como desarrollo de la
indagacion, a través ese esquema, también se puede verificar las
hipotesis y controlar el efecto que tiene la variable dependiente en la
variable independiente. Los disefios parten de un marco tedrico, que
sefalan los planteamientos apropiados para obtener, medir y analizar los
datos, y de ser el caso explican el tipo de estadistica aplicada a fin de
responder las preguntas que dieron inicio al estudio, Reaidl, L., (2012). El
tipo de investigacion es aplicada porque se da solucion a los problemas
planteados utilizando estudios previamente validados; este tipo de
investigacion es una forma de mantener las realidades contextuales,
metodoldgicas y nuevas teorias en constante actualizacion, Vargas, C.,
(2009). Asimismo, la indagacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que
utiliza la medicién numérica para establecer patrones de comportamiento
entre las variables, se sefialan criterios de recoleccion de datos y sus
respectivos analisis, para obtener respuestas a las preguntas propuestas
por la investigacion, desarrollando estrategias para aceptar o refutar las
hipétesis. Para la obtencién de resultados se utilizan instrumentos de
medicion estandarizados y se analizan por métodos estadisticos
probatorios, Vega, G. et al., (2014). El disefio de investigacion es de
caracter experimental correlacional; ya que, se manipula directamente la
variable independiente: caucho reciclado para medir su efecto sobre la
variable dependiente: resistencia a compresion, determinando de esa
manera una relacién de causa y efecto, Ato, M., Lopez, J. y Benavente,
A., (2013).

Causa — Variable Causa — Variable
independiente dependiente

Resistencia a
compresion
X Y

Caucho reciclado

Figura 1. Comportamiento de las variables de investigacion.
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En la siguiente tabla se presenta el disefio experimental.

Tabla 1. Disefio experimental del proyecto.

O1(7d) 02(14d) 03(28d)
GE1l (concreto (concreto (concreto
incorporando el 3%  incorporando el 3% incorporando el 3%
de caucho de caucho de caucho
reciclado) reciclado) reciclado)
GE2 (concreto (concreto kg/cm2 (concreto
incorporando el 5% incorporando el 5% incorporando el 5%
de caucho de caucho de caucho
reciclado) reciclado) reciclado)
X3: (concreto (concreto
GE3 (concreto incorporando el 7% incorporando el 7%
incorporando el 7% de caucho de caucho
de caucho reciclado) reciclado)
reciclado)
GC X0: X0: X0:
(concreto sin tiras (concreto sin tiras  (concreto sin tiras
de caucho de caucho de caucho
reciclado) reciclado) reciclado)

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

Dénde:

GE: Grupo experimental con incorporacion de caucho reciclado.
GC: Grupo de control.
X0 Disefio de mezcla sin incorporaciéon de caucho reciclado.

X1: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion

del 3% de caucho reciclado.

X2: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion

del 5% de caucho reciclado.

X3: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion

del 7% de caucho reciclado.

01, 02y 0O3: Observacion a 7 dias, 14 dias y 28 dias.



3.2.Variables y operacionalizacion
Con respecto a la variable independiente cualitativa; diseiio de una
mezcla de concreto incorporado con caucho reciclado, se plantea como
Definicion conceptual; Almeida, N., (2011) sefiala, que las tiras de caucho
reciclado provienen de las llantas en desuso, las cuales son dispuestos a
un proceso de trituracion mecanica y tamizacion. Definicion operacional:
Se aplicaré tiras de caucho reciclado al disefio de mezcla del grupo de
control, utilizando porcentajes de 3%, 5% y 7% en sustitucion parcial del
agregado fino. Dimensiones; corresponde a las caracteristicas fisicas
mecanicas del caucho reciclado y disefio 6ptimo de una mezcla de
concreto con porcentajes al 3%, 5% y 7%. Indicadores; son los items de
granulometria, peso especifico, color, permeabilidad, densidad, dureza,
carga de rotura, alargamiento de rotura, resistencia al desgarro,
resistencia a la abrasion. Escala de medicion; la medicion seré de razon.
La variable dependiente cualitativa: lograr una adecuada resistencia a
compresion. Definicidn conceptual, Chinchano, E., (2020) manifiesta que
en términos generales es la capacidad para aguantar una carga maxima
a compresion por una unidad de &rea, que se expresa en kg/cm2.
Definicion operacional, se elaboraran probetas de concreto en porcentajes
de caucho del 3%, 5% y 7% para someterlos a ensayos de compresion.
Se hara una comparacion entre las cifras de resistencia a compresion
alcanzadas por los testigos del grupo de control (concreto sin caucho
reciclado) y del grupo experimental (concreto con caucho reciclado al 3%,
5% y 7%). Las dimensiones de esta variable lo constituyen las
caracteristicas de los agregados finos y gruesos, el ensayo de resistencia
a compresion de concreto con adicion de tiras caucho al 3%, 5%y 7% y
costos. Por consiguiente, los Indicadores son; la granulometria, peso
especifico y absorcién, humedad natural, rotura de las probetas de
concreto a 7, 14 y 28 dias de curado y andlisis de precios unitarios. Escala

de medicioén, sera de razon.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
Cuando se ha definido claramente la realidad problematica, las preguntas
de estudio, los objetivos a cumplir, la hipotesis, el tipo y el disefio de la
indagacion, el siguiente paso es establecer el objeto de estudio y su
campo de aplicacion, el cual hace referencia a la poblacion o universo que
se desea analizar, siendo estos un conjunto de personas, cosas, lugares,
documentos, etc. que tienen caracteristicas similares, Lépez, P., (2004).
Para los fines del proyecto se define como la poblacion a todos los
concretos estructurales de fc=210 kg/cm2 adicionados con tiras de
caucho reciclado.
Muestra
Es el conjunto que conforman el muestreo primario de la poblacién, es
decir, la muestra es una minima parte que representa a la poblacion,
Ventura, J., (2017). Para el presente trabajo se determiné que la muestra
a trabajar sera en un total de 36 testigos de concreto estructural con
resistencias de disefio inicial igual a f'c=210 kg/cm2.
Muestreo
Se emplea un muestreo no probabilistico, ya que, la eleccién de la
muestra depende netamente de la caracteristica de la investigacion,
siendo resultado de un proceso de seleccién de acuerdo al criterio y
conveniencia de los autores, Otzen, T. y Manterola, C., (2017). La muestra
elegida son probetas de concreto estructural, elaboradas con los
pardmetros de las Norma Técnica Peruanas, NTP 339.033, las cuales
tienes dimension de 6” de diametro x 12" de alto, una resistencia inicial
igual a fc= 210kg/cm2 y un proceso de curado de 7, 14 y 28 dias. Las
probetas se distribuyen de la siguiente manera: 9 son de concreto
estructural sin incorporacién de caucho, y 27 son de concretos con
incorporacion de tiras de caucho reciclado al 3%, 5%, 7% como sustitucion
parcial en el peso del agregado fino. Finalmente, los testigos de concreto
se someteran a ensayos de resistencia a compresion de acuerdo a la
NTP. 339.034.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica.

TABLA 2. Muestra y unidad de analisis de la investigacion.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -TESTIGO PATRON Y
TESTIGOS CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO

EDADES PATRON 3% 5% % SUBTOTAL
7 dias 3testigos 3testigos 3testigos 3 testigos 12 unidades
14 dias  3testigos 3testigos 3testigos 3 testigos 12 unidades
28 dias  3testigos 3testigos 3testigos 3 testigos 12 unidades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Para Hernadndez, S. y Duana, D., (2020) la técnica denominada
recoleccion de datos se basa en procesos y funciones que se van a
desarrollar por parte del investigador, para recopilar la informacion
necesaria sobre el tema de estudio y, de esa manera dar respuestas a las
preguntas que motivaron la investigacion. Con respecto al proyecto, se
empleara un método que se encuentra dentro de la presente técnica, el
cual es denominada la observacion, en el que se radica a que los
investigadores deben hacer uso de sus sentidos y su légica para
interpretar de manera minuciosa la realidad del objeto de estudio,
Campos, G. y Lule, N., (2012). Las caracteristicas del proyecto, permiten
la aplicacién de la técnica de observacion, debido a que se realizara un
andlisis de las muestras de concreto estructural mediante ensayos de
laboratorio, los cuales arrojaron resultados que seran descifrados de
manera pertinente por los autores.

Instrumentos

Un instrumento basando en la recoleccion de datos es considerado como
un recurso, equipo, formatos y/o fichas (fisicas o digitales), que se aplica
para el registro, la colocacién y almacenamiento de informacién. Asi
mismo, se considera como un medio para medir las variables, Lépez, R.
et al., (2019). Los instrumentos que se van a emplear para la investigacion
son: las fichas de registro de los ensayos de laboratorio y los equipos

calibrados. En la Tabla 3 se aprecia que los recursos de medicion, estan
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constituidos por formatos estandarizados de fuentes normativas

nacionales e internacionales.

TABLA 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas Instrumentos Fuentes
Ensayo de granulometria Ficha de registro NTP 400.012
(agregado fino y grueso) ASTM C136
Ensayo del contenido de humedad Ficha de registro NTP 339.185
(agregado fino y grueso) ASTM C566

Ensayo del peso especifico y absorciéon Ficha de registro NTP 400.022

(agregado fino y grueso) ASTM 128
Ensayo del peso unitario Ficha de registro NTP 400.017
(agregado fino y grueso) ASTM C29
Disefio de mezcla Ficha de registro ACI 211
Ensayo de resistencia a compresion Ficha de registro NTP 339.034
(probetas de concreto). ASTM C39

Fuente. Elaboracién propia de los tesistas.

Validez y confiabilidad

Validez

La validez es una caracteristica que determina el nivel de veracidad,
autenticidad, exactitud y solidez de los instrumentos, la cual hace posible
la medicion de las variables para cumplir con el propdsito que fueron
disefiadas, Mejia, E., (2005). En nuestra investigacion los instrumentos
utilizados como las fichas técnicas y fichas de registro para cada ensayo
de laboratorio, estan basadas en la norma ASTM (American Society for
Testing and Materials Standards), que es un érgano internacional que
establece normas voluntarias para los materiales, productos, servicios y
sistemas. Asi mismo, tienen como soporte a las normas técnicas

peruanas (NTP).
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3.5.

Confiabilidad

La confiabilidad referente a un instrumento para escala de medicion radica
en que su aplicacion repetida a las variables de estudio, proporcionan los
mismos resultados, Hernandez, S, et al., (2014). Los instrumentos de la
indagaciéon como las fichas técnicas y fichas de registro han sido
empleados en estudios previos, ya que son formatos estandarizados, por
lo tanto, proporcionara resultados de caracter similar. Por otra parte, se
considera que para la medicion de las variables se usaran equipos
calibrados, disminuyendo toda posibilidad de error o variaciones

significativas en los resultados.

Procedimientos

Para ser posible las hipétesis planteadas y asi mismo, la obtencién de un
disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, con incorporacién de tiras de caucho
reciclado con el objetivo principal de mejorar su resistencia a compresion,
se acudi6 apoyo al Laboratorio JHCD Contratistas SAC., el cual nos brind6
los equipos necesarios, cada uno con sus respectivos certificados de
calibracion para los diferentes ensayos presentados. Los agregados a
usarse fueron comprados en la cantera Inmobiliaria y Constructora Gave
SAC., el cual para el agregado fino que posteriormente fue extraida del
rio Huallaga, con Arena Natural menor de 3/8” zarandeada y acopiada en
obra, para el agregado grueso que en este caso fue extraida del rio
Cumbaza, se trabajé con grava triturada menor de 1”, procesada y
acopiada en obra. En relacion al caucho reciclado fue extraida de la
reencauchadora ubicada en la ciudad de Tarapoto con el nombre
‘Reencauchadora Tumbajulca”, el cual nos brindé dicho material
proveniente del pulido de las llantas que son considerados desperdicios
inorganicos, por ende, se realizaron los siguientes ensayos al agregado
fino, agregado grueso y del caucho reciclado:

Granulometria del agregado Fino.

Para el presente ensayo se trabajé con la Norma ASTM D-44 y la NTP
400.012, que se basa en conocer la distribucion de los diferentes tamarfios

de particulas del agregado fino, a través de un analisis de los tamices que

18



se emplearan en el presente ensayo. Se trabajé con un material que pasa
por la malla N° 3/8 con un peso de 600 gramos, luego se procedid a su
lavado con la malla N°200 teniendo en cuenta el método de lavado de la
NTP 400.018 para eliminar material en exceso y/o arcillas y limos,
terminando el lavado de manera correcta se procedié al secado de la
muestra empleada y posteriormente a calcular su peso seco, asimismo se
pasa por los tamices; N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200; y
finalmente se realiza el peso retenido por cada malla seleccionada para
realizar los célculos que se crea convenientes.

Contenido de Humedad del agregado fino.

Para el presente ensayo se trabajé con la Norma ASTM C-566, que se
basa en determinar la cantidad total de agua total y agua absorbida que
se encuentra en la muestra por el agregado fino. Se trabaj6 con el material
propio extraida de la cantera, primero se realizdé un apunte del peso sin
ninguna alteracion ante ella, posteriormente se realiz6 al secado con
ayuda de la estufa, para encontrar el peso seco, luego se realizé los
calculos para obtener el porcentaje de humedad que se encuentra en el
agregado fino del rio Huallaga.

Peso especifico y absorcién del agregado fino.

Para el presente ensayo se trabajo con la Norma ASTM C-128 y NTP
400.022, se basa en la interaccion de la masa en el aire de un volumen
establecido en funcién a un sélido con una temperatura dada y la masa
de aire del mismo volumen de agua destilada a la misma temperatura,
para el inicio de este ensayo se tomd una muestra inicial para luego ser
sumergida en agua por un tiempo de 24 horas, seguidamente se realizo
el secado con apoyo de la estufa para agregar la muestra seca en el cono
de arena con una proporcion de 3 capas, realizando 8; 8; y 9 golpes con
ayuda del pison de absorcion, una vez realizado lo mencionado se retira
el cono con mucho cuidado, el resultado a obtener se basa en un deterioro
minimo, lo cual indica que el material a emplearse del agregado fino si
mostro que la superficie se encuentra seca.

Por otro lado, se tom6 una muestra de agregado fino con un peso de 1200
gramos, colocando en proporcién de 50/50 a cada una de las dos fiolas a
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emplearse, luego se agrega una cantidad minima de agua destilada para
una pre mezcla con el agregado fino hasta eliminar las burbujas existentes
dentro de la fiola, para el siguiente paso se afiade el agua destilada
restante hasta alcanzar la marca de calibracion en la fiola para asi obtener
un peso definido, después se procede al secado de las fiolas en la estufa
para asi eliminar todo el aire restante, se deja reposar y posteriormente
se toma su peso final para los célculos necesarios.

Peso unitario del agregado fino.

Para este ensayo se trabaj6 con la Norma ASTM C-29, se basa en obtener
la densidad total como resultado de un peso en relacion al agregado fino
en estado seco, suelto y compactado para diferentes estudios. Para el
peso unitario suelto; se tomo6 una muestra aleatoria del agregado fino para
ser vaciada dentro del molde cilindrico con ayuda de un cucharén hasta
llenarlo por completo, luego se limpia la arena restante que quedaron en
el molde cilindrico, para pasar a su registro del peso obtenido. Para el
peso unitario compactado; son los mismos procedimientos que el peso
unitario suelto, con la Unica diferencia que se incorporara al molde
cilindrico en 3 capas homogéneas, considerando que cada capa se debe
realizar 25 golpes con la varilla de acero, para la segunda y tercera capa
se realiza los golpes sin penetrar las capas anteriores que ya estan
compactadas, luego se pasa a limpiar los restos que se quedaron en el
molde cilindrico, pesarlo y tomar su peso final para finalmente realizar los
calculos necesarios para el ensayo.

Granulometria del agregado grueso.

Para este ensayo a diferencia del agregado fino, se realiz6 una division
de la muestra del agregado grueso mediante una cuarteada manual en
una superficie lisa, asi como lo indica en la NTP 339.089, hasta obtener
un peso aproximado de 6 kilos, que sera denominada como muestra inicial
para el tamizado, asi mismo, se realiza el secado de muestra para luego
pasar por las mallas del N°3/4, N°1/2, N°3/8, N°4, N°8; y finalmente se
realiza el peso retenido por cada malla seleccionada para realizar los

calculos que se crea convenientes.
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Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Para el presente ensayo se trabajo con la norma ASTM C-127, en el cual
se basa en determinar el % de absorcion del agregado, primero se tomo
una peso inicial en promedio a 600 gramos para dejarla sumergida en
agua por 24 horas, asi mismo de haber cumplido las horas indicadas, se
procede a calcular su peso del material saturado superficialmente seco en
aire, con la ayuda de una franela se procedio a realizar el secado de
manera manual por un periodo de 2 a 4 minutos, y tomar su peso definido,
luego con la misma muestra obtenida se procede a calcular el peso
sumergido, el cual se emplea una canastilla dentro del balde de agua
parcialmente a 1/2 de la superficie, una vez realizado este procedimiento
se afiade el agregado grueso dentro de la canastilla para encontrar su
volumen y/o de masa, se retira el material para pasar a su secado con la
estufa para continuar con el ensayo para obtener la base seca, y
finalmente para realizar los célculos necesarios.

Peso unitario del agregado grueso.

Para el presente ensayo se trabajé con la Norma ASTM C-29, el cual se
basa en obtener la densidad total como resultado de un peso en relacién
al agregado grueso en estado seco, suelto y compactado para diferentes
estudios, para el peso unitario suelto; se tomé una muestra aleatoria del
agregado grueso y se pasO a vaciar en el suelo para luego ser suelto
dentro del molde cilindrico con ayuda de un cucharén hasta llenarlo por
completo, teniendo en cuenta que se tiene que eliminar el material
restante que permanece en el molde cilindrico, para posteriormente
registrar el peso obtenido. Para el peso unitario compactado; son los
mismos procedimientos que el peso unitario suelto, con la Unica diferencia
que se incorporara al molde cilindrico en 3 capas homogéneas,
considerando que cada capa se debe realizar 25 golpes con la varilla de
acero, para la segunda y tercera capa se realiza los golpes sin penetrar
las capas anteriores que ya estan compactadas, luego se pasa a limpiar
los restos que se quedaron en el molde cilindrico, pesarlo y tomar su peso

final para finalmente realizar los calculos necesarios para el ensayo.
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Ensayos a las tiras del caucho reciclado.

Primero se realiz6 a la obtencion de la muestra que fue aproximadamente
una bolsa de caucho, lo cual se recolect6 de la reencauchadora
Tumbajulca, los ensayos que se realizaron fue el andlisis granulométrico
para asi conocer la distribucién del tamafio de las particulas, ya que al ser
el pulido de llantas, no cuentan con dimensiones exactas u homogéneas,
se trabajo con una muestra total de 976 gramos, tener en cuenta que el
reemplazo del caucho se definio en el agregado fino, por ende se realizé
el presente ensayo con las mallas; N°3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y N°200, asi mismo se empled el ensayo del peso especifico, el
cual es el mismo procedimiento que se realiz6é en el peso especifico del
agregado fino, con la diferencia que para el primer paso se realizé un
tamizado por el tamiz N° 04.

Elaboracién de probetas de concreto

Se inici6 con la preparacion del concreto patrén, preparando los
materiales en relacion a la dosificacion de la mezcla sin incorporacion del
caucho, una vez pesada de acuerdo al disefio de mezcla, se procede a su
mezclado con la ayuda del trompo, hasta obtener una pasta homogénea
con los componentes necesarios para su elaboracion, para la mezcla del
concreto con la incorporacion del caucho reciclado, se afiadié el material
al final de la mezcla en 2 partes iguales para asi obtener que el caucho se
mezcle con el concreto, luego de obtener la pasta adecuada, se toma la
temperatura para asegurar que no se encuentre menor a 35° C, después
se procedié a realizar la prueba de SLUMG el cual primero se humedecié
el cono de abrasién, y se coloc6 en una superficie lisa y plana, con ayuda
de los pies se aplicO presién sobre el cono para que la mezcla no
sobresalga por la parte baja, una vez aplicada la presion se procedio en
agregar la pasta de concreto en 3 proporciones iguales hasta llenar la
superficie, cada capa agregada de concreto se debe realizar 25 golpes
con la varilla de acero para eliminar el exceso de burbujas de aire
existentes en la mezcla de concreto, cuando el cono este lleno hasta la
superficie, se procede a retirarlo con cuidado, teniendo en cuenta que no

se debe disminuir la presion aplicada, con la ayuda de una wincha se
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3.6.

3.7.

realiz6 la medida del asentamiento de la mezcla en pulgadas para tomar
los apuntes necesarios, en esta presente investigacion se trabajé con un
SLUMNG de 5”, luego se realiz6 el vaciado de la mezcla en las 9 probetas
de diametro de 15 cm, en 3 capas iguales, varillando por los bordes
uniformemente en una cantidad de 25 veces por cada capa, cabe indicar
gue cada capa se debe realizar los golpes con el martillo de goma, para
asi evitar las cangrejeras que puede ser ocasionado por la presencia de
aire, dejarlo reposar por 24 horas para retirar de los moldes y comenzar

su fraguado en un periodo de 7, 14 y 28 dias.

Método de analisis de datos

El procedimiento para el andlisis de datos, constituyen todas las
operaciones que realiza el investigador para determinar que los objetivos
propuestos por el estudio se hayan cumplido, Hernandez, Z., (2012). En
ese contexto, para organizar de manera adecuada los datos recogidos de
los ensayos de laboratorio; se procesa dicha informacién en programas
digitales como el Microsoft Excel, lo que permitira obtener los resultados
de una forma resumida en tablas y graficos de barra para una mejor

interpretacion.

Aspectos éticos

Para la ejecucion de esta investigacion, se hace necesario la produccién
de conocimientos respetando los derechos de autores tanto nacionales
como internacionales, en busqueda de crear nuevos constructos que
apoyen la dinamica organizacional, es fundamental la originalidad del
trabajo, asi como los datos aportados por la empresa y el apoyo de sus

colaboradores.
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IV. RESULTADOS
4.1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del caucho reciclado

gue se va a emplear en el disefio de mezcla, Tarapoto -2021.

TABLA 4. Propiedades fisicas del Caucho reciclado

Propiedades Propiedades
o Und.
Fisicas
Color - Negro
Permeabilidad - Impermeable
Maodulo de Fineza - 3.69
Peso Especifico kg/m3 1.013

Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC

Interpretacion: Para la presente investigacion se tomaron muestras de la
reencauchadora “TUMBAJULCA” ubicada en la ciudad de Tarapoto. Los
datos referentes a las propiedades fisicas del caucho reciclado fueron
obtenidos con la ayuda del Laboratorio JHCD Contratistas SAC. Debido a
gue este material sustituye parcialmente al agregado fino en la mezcla de
concreto, se procedié a realizar los ensayos de granulometria y peso
especifico, determinando que el caucho que se usara en el disefio de
mezcla tiene un médulo de fineza de 3.69 y un peso especifico de 1.013
kg/m3.

TABLA 5. Propiedades mecanicas del Caucho reciclado

Propiedades mecanicas Und. Valor
Densidad g/cm3 1.00 +.05
Dureza Shore A 43+5
Carga de rotura MPa >20
Alargamiento a la rotura % >650
Resistencia al desgarro mm3 <30
Resistencia a la abrasion mm3 <80

Deformaciéon remanente
después de 22h a 70°C °C <30

Fuente: Trelleborg Fluid Handling Solutions (Ficha Técnica)
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Interpretacion: Para los resultados referentes a las propiedades
mecénicas del caucho reciclado, nos basamos en la revision de fuentes
coherentes al tema y se establecié que su densidad es de 1.00 +.05
g/cm3, su dureza es de 43+5 Shore A, tiene una carga de rotura mayor a
20 MPa, su alargamiento a la rotura es mayor al 650%, tiene una
resistencia al desgarro menor a 30 mma3, resistencia a la abrasion menor
a 80 mm3 y deformacién remanente después de 22h a 70°C mayor a
30°C.

4.2. Determinar las caracteristicas del agregado fino y agregado grueso que
se va a emplear en el disefio de mezcla, Tarapoto 2021.

TABLA 6. Caracteristicas del agregado fino — Cantera del Rio Cumbaza.

Ensayo Obtenido Unidad de medida
Modulo de fineza 2.01 -
Peso Especifico 2.60 g/cm3
% Humedad Natural 6.55 %
Suelto 1.553 kg/cm3

Peso Unitario

Compactado 1.666 kg/cm3
Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC.

Interpretacion: En la Tabla N° 06 se observan los resultados referentes
a los ensayos del agregado fino, realizados en el laboratorio JHCD
contratistas SAC. Se trabajo con arena natural zarandeada menor a %’
proveniente de la Cantera del Rio Cumbaza, procesada en planta
industrial y acopiada en obra, siendo su modulo de fineza de 2.01, cabe
recalcar que este dato no se encuentra dentro de los parametros
normativos; ya que, segun las Especificaciones Técnicas el modulo de
fineza debe tener un rango de 2.1 - 3.1, sin embargo, segun la NTP
400.037 Art. 6.3. Sefiala que, es permitido el uso de agregados que no
cumplan las gradaciones, siempre que existan estudios que demuestren
un concreto con la resistencia requerida. Asi mismo, se obtuvo que el peso
especifico es de 2.60 g/cm3, la humedad natural de 6.55%, el peso

unitario suelto 1.553 kg/cm3 y el peso unitario compactado 1.666 kg/cm3.
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TABLA 7. Caracteristicas del agregado grueso — Cantera del Rio

Huallaga.
. Unidad de
Ensayo Obtenido medida
Humedad Natural 0.23 %
Modulo de fineza 6.45 -
Peso Especifico 2.662 g/cm3
‘ Suelto 1.481 kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1.540 kg/cm3
Abrasion 20.01 %

Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC.
Interpretacion: En la Tabla N°07 se observan los resultados referentes a
los ensayos del agregado grueso, realizados en el laboratorio JHCD
contratistas SAC. Se trabajo con piedra chancada menor a 1” proveniente
de la Cantera del Rio Huallaga, procesada en planta industrial y acopiada
en obra, siendo su modulo de fineza un 6.45, su peso especifico 2.662
g/cm3, la humedad natural de 0.23%, el peso unitario suelto 1.481 kg/cm3
y el peso unitario compactado 1.540 kg/cm3; asi mismo, se tiene un
porcentaje de desgaste (ensayo de abrasion) del 20.01% cumpliendo con

las especificaciones técnicas que solicita como maximo un 50%.

4.3. Determinar la resistencia a compresion alcanzada por el concreto fc =

210 kg/cm2 incorporando caucho reciclado en porcentajes de 3%, 5% y
7% como reemplazo parcial del agregado fino, Tarapoto 2021.

TABLA 8. Resultados del ensayo de resistencia a compresion
Resistencia a compresion (kg/cm2)

% de caucho

0%
3%
5%
7%

7 dias

163.7 kg/lcm2
139.8 kg/cm2

128.3 kg/cm2
109.4 kg/cm2

14 dias

173.4 kg/lcm2
167.7 kg/lcm2

146.7 kg/lcm?2
115.6 kg/lcm2

28 dias

220.3 kg/lcm2
224.2 kg/lcm2

162.3 kg/cm2
142.8 kg/lcm2

Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC.
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Interpretacion: En la Tabla N°08 se observa que el concreto sin
incorporacion de tiras de caucho, ha alcanzado una resistencia a
compresion de 220.3 kg/cm2 en 28 dias de curado, esto indica que la
muestra de control es un concreto que cumple y sobrepasa la resistencia
de disefio requerida. Por otra parte, el concreto con adicion del 3% de
caucho reciclado, ha obtenido una resistencia maxima de 224.2 kg/cmz2,
esto significa que es ligeramente mas resistente en comparacion al
concreto patron. Sin embargo, las probetas con adicion de tiras del 5%y
7% tienen resistencias inferiores, alcanzando solo 162.3 kg/cm2 y 142.8
kg/cm2 respectivamente. Por consiguiente, los resultados demuestran
que la aplicacion de un 3% de tiras de caucho reciclado a la mezcla de
concreto en sustitucion del agregado fino, proporciona una adecuada
resistencia a compresion, pero a medida que se va aumentando los
porcentajes de tiras de caucho la resistencia disminuye drasticamente,

siendo imposible su aplicacién para concretos estructurales.

4.4. Determinar el disefio 6ptimo de una mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2
incorporando caucho reciclado al 3%, 5% y 7% como reemplazo parcial
del agregado fino, Tarapoto 2021.

TABLA 9. Resultados del disefio 6ptimo del concreto patrén y del
concreto adicionado con 3% de caucho reciclado

CONCRETO CONCRETO

MATERIAL PATRON OPTIMO UNIDAD
Cemento 360 360 kg
Arena 820.3 795.66 kg
Piedra 953.10 953.10 kg
Agua 182.70 182.70 It
Tiras de Caucho 0.000 24.60 kg

Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC.
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4.5.

Interpretacion: La tabla N°09 muestra el disefio 6ptimo de la mezcla de
concreto patrén y el concreto con incorporacion de tiras de caucho
reciclado. Se determina que el disefio 6ptimo corresponde a la mezcla con
sustitucion de caucho en un porcentaje del 3%, debido a que obtuvo
mayor resistencia a compresion en comparacion a las demas muestras
(ver tabla N°08), por lo tanto, la cantidad de materiales que se utiliza para
elaborar un metro cubico de este concreto es 360 kg de cemento, 795.66
kg de arena, 953.10 kg de piedra, 183.70 It de agua y 24.60
kg de tiras de caucho reciclado.

Determinar el costo por metro cubico de concreto fc=210 kg/cm2
incorporado con caucho reciclado versus el concreto mencionado en las

normas peruanas, Tarapoto 2021.

TABLA 10. Resultados del costo por metro cubicé de concreto patrén y
del concreto 6ptimo con 3% de caucho reciclado.

Concreto patron Concreto 6ptimo (3%)
P.U. COSTO COSTO
MATERIAL  UNID. (S)) CANT. (S)) CANT. (S))
Cemento bolsa 27.80 8.5 235.47 8.47 235.47
Arena m3 50.00 0.471 26.40 0.512 25.60
Piedra m3 90.00 0.659 57.96 0.644 57.96
Agua m3 1.00 0.206 0.18 0.183 0.18
Ti
Iras de kg 1.30 0 0.00 24.6 31.98
caucho
Costo total por M3 S/320.01 S/351.19

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Interpretacion: En la Tabla N°12 se observa el costo por metro cubico de
concreto patron y del concreto con el disefio Optimo, las cantidades
obtenidas, corresponden a las dosificaciones proporcionadas por el disefio
de mezcla y los precios unitarios son los precios actuales de los materiales
y agregados de la zona puesto en obra. Los resultados muestran que el
concreto patrén tiene un costo total de S/. 320.01 en comparacion del
concreto con incorporacion de tiras de caucho reciclado del 3% tiene un
costo de S/. 351.19, siendo ligeramente mayor al precio del concreto
patrén. Si bien es cierto resulta mas econdmico elaborar un concreto de
manera tradicional, la utilizacion de un concreto adicionado con tiras de
caucho reciclado, resulta significativo porque técnicamente adquiere una
resistencia ligeramente mayor, econémicamente tiene un precio comodo al
alcance de cualquier proyecto mediano y su aporte ecoldgico radica en el

reaprovechamiento de un material en desuso.
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HIPOTESIS
Los datos fueron obtenidos mediante el programa Excel, con la finalidad de
poder interpretar los resultados de los ensayos del laboratorio, se presenta los

siguientes ensayos estadisticos;
GRAFICO 01: Resistencia a compresion alcanzada con el concreto

adicionado con tiras de caucho reciclado al 3%, 5% y 7%.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
m0% m3% m5% m7%

:§ 250.0 2203 2242

GE-)- 2000 163.7 173441677 162.3

S & 150.0 398 o 146.7 42.8
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k7%

3 0.0

Y 7 14 28

Dias
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
GRAFICO 02: Comparacion de los datos de potenciacion de las resistencias

obtenidas a partir de los 7, 14 y 28 dias respectivamente en el laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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GRAFICO 03: Comparacion de costos en relacion al concreto patron y a los
demés disefios con la incorporacion del 3%, 5% y 7%.

COMPARACION ECONOMICA

m0% m3% m5% m7%
400.00

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

% de Tiras de Caucho Reciclado

Precio en Soles (S/.)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

GRAFICO 04: Comparaciéon de costos en relacion al concreto patron y al

disefio de mezcla 6ptimo del 3% de caucho reciclado.

COMPARACION ECONOMICA

m0% m3%
360
350
340
330

351.189

320.0087
320
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

31



GRAFICO 05: Validacion de la hipétesis a la resistencia alcanzada por el

concreto patron y el concreto con adicion de tiras de caucho del 3%, 5%y 7%.
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DISCUSION

Con respecto a las propiedades del caucho reciclado, se procedi6 a realizar
los ensayos de granulometria y peso especifico, debido a que este material
sustituye parcialmente al agregado fino en la mezcla de concreto,
determinando que el caucho que se usara en el disefio de mezcla tiene un
modulo de fineza de 3.69 y un peso especifico de 1.013 kg/m3. De acuerdo
con Busic, R. etal., (2018) el caucho reciclado puede ser utilizado en la mezcla
de concreto, siempre y cuando cumplan con los pardmetros normativos, por
lo tanto, el reemplazo de las tiras deberia ser racional, en funcion a la
conservacion de las propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia
traccion, flexion y compresion. En relacibn a las caracteristicas de los
agregados, para el agregado fino se trabajo con arena natural zarandeada
menor a %" proveniente de la Cantera del Rio Cumbaza, procesada en planta
industrial y acopiada en obra, siendo su médulo de fineza de 2.01, cabe
recalcar que este dato no se encuentra dentro de los parametros normativos;
ya que, segun las Especificaciones Técnicas el médulo de fineza debe tener
un rango de 2.1 - 3.1, sin embargo, segun la NTP 400.037 Art. 6.3. sefiala
que, es permitido el uso de agregados que no cumplan las gradaciones,
siempre que existan estudios que demuestren un concreto con la resistencia
requerida. Asi mismo, se obtuvo que el peso especifico es de 2.60 g/cm3, la
humedad natural de 6.55%, el peso unitario suelto 1.553 kg/cm3 y el peso
unitario compactado 1.666 kg/cm3. Para el agregado grueso, Se trabajé con
piedra chancada menor a 1” proveniente de la Cantera del Rio Huallaga,
procesada en planta industrial y acopiada en obra, siendo su médulo de fineza
un 6.45, su peso especifico 2.662 g/cm3, la humedad natural de 0.23%, el
peso unitario suelto 1.481 kg/cm3 y el peso unitario compactado 1.540
kg/cm3; asi mismo, se tiene un porcentaje de desgaste (ensayo de abrasion)
del 20.01% cumpliendo con las especificaciones técnicas que solicita como
maximo un 50%. Para determinar la resistencia a compresion alcanzada por
el concreto, se utilizé porcentajes de 3%, 5% Yy 7% los cuales fueron evaluados
en un periodo de 7, 14 y 28 dias respectivamente, obteniendo la mayor
resistencia a los 28 dias con el porcentaje de 3% donde se logré conseguir
una resistencia de f'c= 224.2 kg/cm2, lo que es un del aumento del 6.7% con

33



respecto a la muestra patron. Por otra parte, las probetas con adicion de tiras
del 5% y 7% tienen resistencias inferiores, alcanzando solo 162.3 kg/cm2 y
142.8 kg/cm2. Por consiguiente, los resultados demuestran que la aplicacion
de un 3% de tiras de caucho reciclado a la mezcla de concreto en sustitucion
del agregado fino, proporciona una adecuada resistencia a compresion, pero
a medida que se va aumentando los porcentajes de tiras de caucho la
resistencia disminuye drasticamente, siendo imposible su aplicacion para
concretos estructurales. Dado este resultado se establece que el uso de las
tiras de caucho aumenta la residencia la compresién del concreto, sin
embargo, es necesario realizar un estudio y ensayo amplio de los materiales
que seran parte del disefio, realizar un estudio detenido de los materiales
como los agregados y la calidad del cemento con el que se trabajara, para
obtener mejores resultados. Del mismo modo Quispe, Y. y Mayhuire, H.
(2019), determiné que el porcentaje oOptimo de fibra de caucho como
reemplazo del agregado grueso y fino fue del 3%, consiguiendo resistencias
fc= 382.03 kg/cm2 y fc=366.25 kg/cm2 respectivamente. Por otra parte,
Mohammed A., et al. En su estudio mostr6 como resultado que la
incorporacion de las tiras de caucho al 1% aumenta ligeramente la resistencia
a compresion del concreto a 219 kg/cm2. En contraste, Pérez, J. y Arrieta, Y.
(2017), manifiesta que la resistencia a compresion tiene un descenso
importante en relaciébn a un disefio convencional, debido a que el caucho
genera espacios en la pasta de concreto, tiene poca absorcién y baja
adherencia, ademas, es importante remarcar que el caucho posee como
caracteristica tener deformaciones elasticas frente a la falla, esto nos indica
gue su comportamiento en relacion a la pasta de concreto es de mayor
deformacion. Con respecto a los resultados sobre el concreto con
incorporacion de caucho reciclado, se determind que el porcentaje Optimo
para el disefio es el 3%, debido a que se obtuvo una resistencia a compresiéon
de 224.2 kg/cm2, siendo este valor mayor a de los demas porcentajes de
adicion. Para la elaboracion de un metro cubico de concreto se utilizara la
siguiente cantidad de materiales: 360 kg de cemento, 795.66 kg de arena,
953.10 kg de piedra  183.70 It de agua y 24.60
kg de tiras de caucho reciclado. Los resultados difieren con los obtenidos por
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Hernandez, J., (2018) quien determind que la 6ptima incorporacion del caucho
es un porcentaje del 5%, ya que alcanzé mayor resistencia en comparacion a
las demas muestras. Sin embargo, se observo que la resistencia a compresion
disminuye con el incremento gradual de caucho, se deduce que la fibra en
mayor porcentaje genera la reduccion a la resistencia a la compresion de la
muestra, debido a que el caucho es un material menos resistente y rigido que
los agregados empleados en la mezcla; pues es importante precisar que la
base del estudio se realiza con la elaboracién de ensayos para los materiales
que conformaran el disefio de mezcla y cada uno de los elementos, siendo
principalmente ensayos de granulometria, peso especifico, % de humedad,
etc, los que daran direccion a al estudio, se recomienda trabajaba con mejores
materiales para la mezcla, elaborar ensayos con mayor precision que ayuden
a desarrollar un adecuado disefio. En referencia al costo, los resultados
muestran que el concreto patron tiene un costo total de S/. 320.01 en
comparacion del concreto con incorporacion de tiras de caucho reciclado del
3% tiene un costo de S/. 351.19, siendo ligeramente mayor al precio del
concreto patron. Si bien es cierto resulta mas econdémico elaborar un concreto
de manera tradicional, la utilizacion de un concreto adicionado con tiras de
caucho reciclado, resulta significativo porque técnicamente adquiere una
resistencia ligeramente mayor, econdémicamente tiene un precio comodo al
alcance de cualquier proyecto mediano y su aporte ecolégico radica en el re

aprovechamiento de un material en desuso.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1. Para el primer objetivo especifico se concluyé que las caracteristicas del

caucho reciclado procedente de la reencauchadora TUMBAJULCA y derivado
del pulido de las llantas en desuso, el cual contiene un médulo de fineza del
3.69 y un peso especifico del 1.0113 kg/m3, permiten la elaboracion de una
mezcla de concreto con Optimas propiedades de resistencia, con el uso del
3% en reemplazo de agregado fino. Esto significa que si es factible el empleo
del caucho reciclado para la elaboracion de concretos f'c= 210 kg/cm2, pero

en minimas cantidades.

6.2. De acuerdo al segundo objetivo especifico se concluye que el agregado fino

6.3.

de la cantera del Rio Cumbaza, no cumple con las especificaciones técnicas,
ya que tiene un moédulo de fineza del 2.01 por debajo de lo especificado en la
norma, sin embargo, si es posible lograr un excelente disefio de mezcla y
adecuados valores de resistencia. Por otra parte, las propiedades del
agregado grueso extraido de la cantera del Rio Huallaga, tiene valores
aceptables por la normativa, pues su médulo de fineza es del 6.45 y la
resistencia a la abrasién es del 20.01%, permitiendo la elaboracién de un

Optimo concreto de f'c= 210 kg/cm2

Para el tercer objetivo especifico se concluye que el concreto con adicion de
tiras de caucho del 3% alcanza una resistencia a compresion de f'c=224.2
kg/cm2 a los 28 dias de edad, siendo ligeramente mayor al concreto patron
que alcanzd una resistencia de 220.3 kg/cm2. Sin embargo, cuando se
adicionan los demas porcentajes de tiras se aprecia una disminucion
considerable de la resistencia. Esto indica que, si es posible obtener valores
de resistencia adecuadas, siempre y cuando se utilice porcentajes de tiras de

caucho menores al 3%.
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6.4.

6.5.

Para el cuarto objetivo especifico se concluye que el disefio 6ptimo para la
elaboracion de una mezcla de concreto con incorporaciéon de caucho
reciclado, es del 3% como reemplazo parcial del agregado fino. Por lo tanto,
la cantidad de materiales a emplearse por metro cubico es de 360 kg de
cemento, 795.66 kg de arena, 953.10 kg de piedra, 183.70 It de agua y 24.60
kg de tiras de caucho reciclado, de tal manera que dicha proporcion de
materiales provee una resistencia a compresion o6ptima, logrando un valor
de f'c=224.2 kg/cm?2.

Para el quinto objetivo especifico se concluye que la elaboracion del
concreto convencional tiene un costo total de S/.320.01 siendo este valor
mas econdmico que la elaboracion del concreto con tiras de caucho al 3%,
el cual tiene un costo de S/.351.19. Al existir una diferencia en los costos de
S/.31.98 y desde una perspectiva practica, se determina que resulta mas

factible el uso del concreto tradicional.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para futuras investigaciones relacionadas a la aplicacion
de tiras de caucho reciclado a la mezcla de concreto, se trabaje con
cantidades minimas, con adicion de tiras inferiores al 3%, ya que existe mayor

probabilidad de obtener resistencias adecuadas.

Se recomienda que, durante la elaboracion de las probetas de concreto, se
realice su moldeo de los testigos con una buena compactacién con la varilla y
los golpes adecuados con el martillo de goma para la eliminacién del aire, por
el motivo que el caucho genera vacios y es de gran importancia su eliminacién

para obtener buenos resultados.

Se recomienda seguir investigando sobre las incidencias de las tiras de
caucho en la mezcla de concreto, analizando otras propiedades del concreto.
Asi mismo, se puede realizar estudios del uso de caucho en concreto no

estructurales, donde no se requiera altos valores de resistencia.

Se recomienda que, durante la elaboracion de la mezcla de concreto, se
adicione el caucho en tres cantidades iguales antes de colocar el agua
suficiente para el disefio, de esa manera se logra una adecuada combinacién

de los materiales y una mezcla homogénea.

Se recomienda en relacion al costo que, para la utilizacién del caucho, se
trabaje con material reciclado, donde el cual ya se encuentran derivadas a ser
desechadas, para asi de esa manera no tener que aumentar el precio del
concreto convencional, por otro lado, el precio disminuira por el reemplazo del

agregado fino.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de variables.

Variables Definicién conceptual | Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
_ _ Granulometria
Caracteristicas fisicas de "
. Peso especifico
las tiras de caucho
reciclado Color Razén
Permeabilidad
. Se aplicara tiras de
Variable . P .
. Almeida, N. (2011) caucho reciclado al .
Independiente : o Densidad
Las tiras de caucho disefio de mezcla
. . Dureza
L reciclado provienen del grupo de
Disefio de una .. Carga de rotura
de los neumaticos control. e - .
mezcla de L Caracteristicas mecanicas Alargamiento de Razoén
en desuso, las Se usaran tiras de .
concreto con de las tiras de caucho rotura
. cuales son caucho en . . .
tiras de caucho . . reciclado Resistencia al
. dispuestos a un porcentajes de 3%,
reciclado. desgarro
proceso de 5% y 7% como : .
. -, L. . Resistencia a la
trituracion mecanica reemplazo parcial abrasién
y tamizacion. del agregado fino.
. . Cantidad de caucho
Disefio optimo con .
. L, reciclado al 0%, .
incorporacion de caucho Razén

reciclado.

3%, 5%y 7%
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Variable
dependiente

Lograr una
adecuada
resistencia a la
compresion

Chinchano, E.
(2020)

En términos
generales es la
capacidad para

soportar una carga
maxima a
compresion por una
unidad de area, que
se expresa en
kg/cm2.09°

Se elaborara
probetas de
concreto simple con
porcentajes de
caucho del 0%, 3%,
5%y 7% para
someterlos a
ensayos de
compresion. Se
hara una
comparacion entre
los valores de
resistencia a
compresion
obtenidos de las
probetas del grupo
de control (concreto
sin tiras de caucho)
y del grupo
experimental
(concreto con tiras
de caucho reciclado
al 3%, 5%y 7%).

Caracteristicas de los

Granulometria
%Humedad natural
Peso especifico y

. . Razoén
agregados finos y gruesos. absorcion
Peso unitario suelto
y compactado
Ensayo de resistencia a la
Y ., L, Rotura de los
compresion con aplicacion .
. especimenes de .
de caucho reciclado al 0%, Razon
concreto alos 7,14
3%, 5%y 7%. .
y 28 dias.
Anadlisis de precios
Costo unitarios. Razoén

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Anexo 02: Andlisis granulométrico - Agregado fino.

JHCDD) -

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETOQ Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU N° REGISTRO : 001

[ORRA RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
LOCALIDAD : Tarapoto [TECNICO 1SRV
MATERIAL  : Arena Natural Zarandeada <8 para concrato ING® RESP. : VACG
CALICATA g FECHA : 1TReR0
MUESTRA  : M-1 HECHOPOR : KGH
IACOPIO : EN OBRA DEL KM :
CANTERA RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
TAMIZ ARERT. mm. | PE3O mET ARET. PARC XRET. AC. <O PASA EIPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 76.200 PESO TOTAL = S000 o
217 &3 500 PESO | AVADO = 500 @
bl 50,800 PESO FINO = 5600 g
112" 38.100 LIMITE LiQUIDO = NP, %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
L2 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
1mnr 12.700 Ensayo Malia #200 EF‘SS&O iPSlavado ¢ % 200
ETS 9525 8.0 27 2.7 100.0 100 H : i
74 4.760 14 24 5.0 95.0 95-100  |MODULO DE FINURA = 2.01 %
28 2.360 )6 16 66 934 80-100 |EQUIV DE ARENA - 80.0 %
216 1.180 44 11.0 80.0 50 - 85 PESO ESPECIFICO
#30 0.600 12.9 761 25 . 60 PE Bulk (Base Seca) = 2.60 grlem®
50 0300 384 377 5-30 PE Bulk (Base d = 284 grfom’
£ 100 0.150 1628 271 105 2-10 P.E Aparente (Base Seca) = 270 griem’
# 200 0.075 28.3 47 58 0-3 Absorcion = 1.34 %
<# 200 FONDO 34.9 5.8 0.0 PESO UNIT SUELTO = 1.553 kgim’
FINO 568 9 PESO UNIT, VARILLADO = 1666  kgm’
TOTAL 600.0 % HUMEDAD i PSH | PSS % Humedad
: : i
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
MTrr w 1 w mw w N4 N N* 18
b O o |
i ) L I e =
' L O L T L y o | S
PN R 1) 5 O O R | \* N
3 ] 11 &) | A\ |
s E =
R e ——
110 | | \
g’ 50 4 | | E : \!
& 1 U (A I | |
Shlglalig LE L ¢
g 0 | —t it | : :
& o f
Tttt f=—y 1
1o £ | | T e 1 |
| A | I I I B
0 | | R | | ]
: 3 T
ddz 18 82 3 og 08
Abertura (mm)

Victér Adron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
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Anexo 03: Determinacion del porcentaje de humedad natural - Agregado fino.

JHCDD)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

" "DISENO DE UNA M

EZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR

SURESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2024" RIS NG w3
LOCALIDAD : Tarapolo TECNICO SRV
IMATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP.
CALICATA FECHA 17/09/2021
MUESTRA M HEGHO POR :
ACOPIO . EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
| AGREGADO FINO |
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA y
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1158 1073.8
|PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 10938 | 10139
PESO DEL AGUA (grs) 85 1 500
PESO DEL SUELO SECO (grs) 9938 | 9139
% DE HUMEDAD 6.55 8.55
PROMEDIO % DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

VictorAaroh Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 04: Cantidad de material que pasa el tamiz (N°200) - Agregado fino.

JHCDD)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117

. “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR

i SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021" NTRESSTRO s

LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO :SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. +VACG
GALICATA ; FECHA : 17/0012021
MUESTRA ‘M4 HECHO POR :KGH

ACOPIO : EN OBRA DEL KM

CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM

UBICACION :0 CARRIL
| AGREGADO FINO |

DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de ia muestra seca (gr)

B- Peso dela muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr)

C - Residuo A-B

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100

VERIFICACION
A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 282
C- RESIDUO A*D/100 = 14.10

OBSERVACIONES:

Victof Aarbn Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

REG. CIP N° 159261
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Anexo 05: Gravedad especifica y absorcion - Agregado fino.

JHCDD) -

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO

[ORRA PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021° N°REGISTRO  : 001
CIUDAD  : Tarapoto TECNICO ISRV
MATERIAL : Arana Natural Zarandeada <3/8 para concrato ING® RESP. ‘VACG
CALICATA FECHA 1 1710872021
MUESTRA : M-1 HECHO POR (KGH
ACOPIO  : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 301 020
B |Pesofrasco + agua (gr) 8842 670.¢ -
c Pesofrascotagua+Afg) o 9653 9720
D Peso del material + agua en el frasco (gn) 8504 856 1 B
E Vqlmdomm‘ volumu-d.v-clo-c-D(rcmG)v 1149 1139
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gn 208 0 287
G Volumen de masa = E - ( A~ F ) (cm3) N 1118 109 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2504 2608 25601
Pe bulk_(Base )=AE 2621 2651 2636
Pe sparente ( Base seca ) = F/G 2665 2.726 e 2696
% do absorcidn = ((A - F)/F)"100 1040 1649 1.34%

OBSERVACIONES:

e
Vigsdr Adront Chung Garazatua
INGENIERQ CIVIL

s 1A RSN 4r8R21
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Anexo 06: Equivalente de arena - Agregado fino.

JHCD @
(e,
RO SR D
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419
*DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PA 4
OBRA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021° N REQISTRO 5004
LOCALIDAD  : Tarapoto TECNICO iSRV
JMATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. :VACG
CALICATA FECHA : 17/08/2021
MUESTRA : M1 HECHO POR IKGH
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
Equivalente de arena : 80
IDENTIFICACION
MUESTRA JBRA
1 2 3
Hom de emucrhin saturacion 02:20 ) 02:22 0224
Hora de sakida de saturacién (més 10') 02:30 02:32 02:34
Hora de entrada a decantacion 02:32 02:34 02.36
Hora de sakda dﬂocaf\{acmn (fnﬁs 20') 02:52 02:54 02:56
Altura maxima de material fino cm 420 440
- —= & 4255 caca = .
Altura mé&xma de la arena cm 3.40 3.40
lEquvdente de arena % 81 81 78
|Eq de arena promedk % 80.0
|Resuitado equivalente de arena % 80
Observaciones:
— A R
Victg Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 07: Peso unitario — Agregado fino.

JHCDD) -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 29

OBRA - “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU

RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021 N° REGISTRO
CIUDAD : Tarapoto TECNICO
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP.
CALICATA : FECHA
MUESTRA M1 HECHO POR
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL

: 001

: SRV

: VACG

: 17/09/2021
: KGH

AGREGADO FINO

Peso unitario suelto : 1.553 Peso unitario Varillado : 1.666
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 8562.00 8556.00 8567.00

Peso del recipiente (@) |  5406.00 5406.00 ~ 5406.00

Peso de la muestra I " @ | 3156.00 3150.00 ste100 |
Volumen (em?) 2032.00 2032.00 2032.00 i
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.553 1.550 1.556

Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1.553

ITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION

1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gn 8785.00 8794.00 8796.00

Peso delrecipiente (an) 540600 | 540600 |  5406.00

[Peso de la muestra I ) 3379.00 3388.00 3390.00

Volumen (cm®) 2032.00 2032.00 2032.00

Peso unitario compact;do ) Tkig;n:ﬁ)i 1663 | 1.667 1668 I
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.666

OBS.: D

I — A e
—a 72X/
7 /A

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861

Viothr Abron Chung Garazatua
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Anexo 08: Resumen de los ensayos del agregado fino.

JHCD[

0

cO.

I )
kBRA O
COMPRESION , TARAPOTO -2021"
ILOCALIDAD TARAPOTO TECNICO : SRV
TERIAL :Arena Natural Zarandeada <8 pare concreto ING® RESP. VACG
IBICACION FECHA 1710821
ICANTERA :RIO CUMBAZA
—
RESUMEN DE ENSAYO DE ARENA PARA CONCRETO
2 PESO UNITARIO g
S 2 Q <
E % GRANULOMETRIA QUE PASA z -3 g g r GRAVEDAD ESPECIFICA
w
3 UBICACION FECHA 8 | % s o = 2
2 a|2| = |8 |5 |§
2 | = = 5 g s
> = : A
38" | N4 | N8 | N° 16| N 30 | N° 50 [N° 100|N° 200 § " -3 3 BULK |APARENTE| ABSORCION
[5] w
001 00/01/1900 17/092021 1000 | 950 | 934 | ss0o | 761 | 377 | 105 | s8 | 20 | 66 282 155 167 80.00 2601 263 1.34%
CANTIDAD 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 1000 | 950 | 934 | 890 | 761 | 377 | 105 | 58 | 20 | 68 28 16 1.7 800 2601 2636 1.34%
ESPECIFICACION 2.3-31 3.00% >75% — 4%
o [|PROMEDIO 100.0 | 950 | 93.4 | 890 | 76.4 | 377 | 105 | 58 | 20 | 66 2.8 1.6 1.7 80.0 2.8 2.6 0.01
Z 2 |COEFICIENTE DE VARIACION
29 [DESVIACIONSTD
2?2 |vARIANZA
g ’J, ESTADISTICA 100.0 95.0 93.4 89.0 76.1 37.7 10.6 5.8 2. 6.6 26 2.6 0.0
= 100.0 95.0 93 .4 89.0 76.1 St.T 10.5 5.8 2 6.6 2.6 2.6 0.0
ESPECIFICACIO| MIN 100 | 95 80 50 25 10 2 0
MAX 100 | 100 | 100 | 85 60 30 10 3
Victo
Ict i L
U
INGENIER gg Garazatys
REG cip IL

e

N-1t59867
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Anexo 09: Curva granulométrica estadistica — Agregado fino.

0

—_—— e —_—
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

+DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA

[OBEA: MEJORAR SU RESISTENCIA A 1A COMPRESION . TARAPOTO -2021"
OCALIDAD TARAPOTO TECNICO SRV
IATERIAL :Arena Natural 7. deada <3/8 para ING® RESP. VACG
TBICACION 0 FECHA 170972021

:RIO CUMBAZA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO
Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
38" No 4 No 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
9.500 4.750 2.360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100 95 80 St 25 10 2
MIN - ESTADISTICO 1 X S .1
Xp ( Media ) 100.0 95.0 93.4 89.0 76.1 37.7 10.5 5.8
MAX - ESTADISTICO ! ) $ 34 8¢ 7 10 S
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 85 60 30 10 3
( [
| |
“ CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA .
ARENA PARA CONCRETO
| |
|
Ne200 N°100 NS0 N30 N16 N8 Ned I ‘
100.0 T T ]
1 RN ; |
90.0 t +—
{ l | BRI ! |
| o byt f
| | |
| ! } ; |
|

L 1]
ABERTURA (mm )

———— Xp ( Media ) === MIN - ESPECIFICACION —o— MAX - ESPECIFICACION

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861

Victpf Aaforf Chung Garazatua
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Anexo 10: Analisis granulométrico — Agregado grueso.

JHCDD) -
il - N3
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA = £
ORRA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021" 1" REGISTRO! ‘708
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" |ING® RESP. :VACG
GALICATA FECHA : 17/08/2021
MUESTRA  : M1 HECHOPOR @ K G H
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. |  PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 60330 or
212" 63,500
? 50.800 MODULO DE FINURA = 645 %
11/2" 38100 PESO ESPECIFICO:
25 400 100.0 100-100 | PE Bulk (Base Seca) & 2637 grlem®
34" 19.050 141 02 0.2 998 90-100 | P.E.Bulk (Base d = 2662 griem’
12" 12.700 14465 185 187 813 PE Aparente (Base Seca) = 2704 grlem’
3/8* 9525 1.801.6 299 486 514 20-55 | Absorcién = 981 %
44 4760 2,894 8 480 966 34 0-10  [PESO UNIT. SUELTO = 1481 ko'
<4 2.380 169.5 28 99.4 06 0-5  |PESOUNIT. VARILLADO = 1540  kom’
#8 2.360 355 08 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
%16 1.180 1 cara 0 mas = %
#30 0.600 2 caras 0 mas - %
#40 0.420 f chalas y alarg. e %
# 50 0.300
#80 0.180 % HUMEDAD PSH. PSS | % Humedad
#100 0.150
#200 0,075 OBSERVACIONES:
<#200 : FONDO
TOTAL 6,033.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 T L m" s N4 N8 N 18 N30 N° 50 N° 100 N* 200
B e e e 14 e e
T 1
90 |- /
B U & W e £ 8 O
,,,,, 10 0T IWNT i | | | | |
= JLRI - Ip (] . [ 1 ] | | :
3 WIREE NS s N I i
< 7 [ (T | | | ) | | |
2 I O T L | I I I I =
a s fLiE Y1) A | [ W | o |
) R LAY O | | Lyl | | |
oc s 1 L1 | | e | LIy | | |
2 Y0 O I | 1 6 L N VO I
g oy Y T | | b
g e S| D I — [ i I i ]
s ¥ p——+H4——4t—4—1 | 1 i S [ |
a —t—t————— | |- | | —1 |
o 00 1
| | | |
10 Ll_f :I — 1 | P «: : I :,_ : =
QTR - N 11 s :
gg 8 88 8 g 2 8 8 8 8 8 2
28 8 8§ 2 & o - o b 8 3 z 5
Abertura (mm)
.
.- - -
Vigfor Adron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

REG _CIP N° 180844




Anexo 11: Determinacion del porcentaje de humedad natural — Agregado grueso

JHCDDY ¢

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON
OBRA . CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIAALA  |N° REGISTRO 001
COMPRESION , TARAPOTO -2021"

HLOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING. RESP. VACG
CALICATA : FECHA 1 17/00/2021
ImuesTRA S M HECHO POR KGH
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM

CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
iuchclou : CARRIL
| AGREGADO GRUESO |

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 3 11

PESO DE LA TARA (ars) 100 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 586.7 686.9

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 585.5 ©85.7

PESO DEL AGUA (grs) 12 12

PESO DEL SUELO SECO (ars) 4855 585.7

% DE HUMEDAD 0.247 0.205

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.23
OBSERVACIONES: - o

Vi

Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

ym s A RIS 4 L0000
R:_\LA'\A.’?'-‘ .\J1
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Anexo 12: Cantidad de material que pasa el tamiz (N° 200) — Agregado grueso.

JHCD @

@.

{ ! D.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTM C 117

 “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR .
(aRA | SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021" NEREGITRO 901
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING. RESP. :VACG
CALICATA : FECHA 1 17/09/2021
MUESTRA M HECHO POR :KGH
ACOPIO < EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM s
CANTERA + RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
l AGREGADO GRUESO |

DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = a717

B- Peso de la muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 9650.0

C - Residuo A-B = 67.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100 = 0.69

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) - a717

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0.69

C- RESIDUO A*D/100 = 67.00
OBSERVACIONES:

-y

r Kardn Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 13: Peso unitario — Agregado grueso.

JHCDP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON GAUCHO RECICLADO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
N° REGISTRO
CIUDAD : TARAPOTO TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. : VACG
CALICATA : FECHA 17/09/2021
MUESTRA : M1 HECHO POR
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
| AGREGADO GRUESO |
Peso unitario suelto : 1.481 Peso unitario Varillado : 1.540

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Pesodelrecipiente+muestra | (e | eswro0 | eat600 | eeze00 | B
Peso del recipiente (gn) 5406.00 540600 | 540600 ) 00000
Peso de la muestra (gr) 3001.00 3010.00 3020.00
Volumen (cm®) 00 2032.00 2032.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.481 1.486
|Peso unitario sueito promedio (kglm’) 1.481
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCHRIEGIGH Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra 1 8513.00 8573.00
Peso del recipiente 5406.00 ~ 5406.00
Peso de la muestra 3107. 00 | 31 67.00
Volumen - o T 203200 T _
Peso unitario compactado 1529 1.559 s
Peso unitari > pi 1.640
OBS.:

-

p =S

Adrof Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

~i o
CiP Ne 41£0861

59



Anexo 14: Peso especifico y absorcion — Agregado grueso.

JHCDD ¢

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA
OBRA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021" N*REQISTRO +001
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :SRY
MATERIAL  : Grava Chancada Para concreto T Max <1 iING' RESP, VACG
CALICATA FECHA : 171082021
MUESTRA  © M- HECHO POR 1 KGH
ACOPIO : ENPLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A |Pesomaterial saturado superficialmenta saco (en aire ) (gr) - 8174 B [
B Peso material o superfi seco (en agua ) (gr)
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B cm”) 29 2321
D Peso material saco en estufa (105 °C )(gn) 8118 8117
E Volumen de masa = C- (A-D) (cm’) 2283 281 PROMEDIO
Pe bulk ( Base saca ) = DIC — 2638 2638 2637
Pe bulk ( Base ) = AC 2662 200 | 2,662
Pe Aparente ( Base Seca) = D/E - 2703 2705 2.704
% de absorcion = ((A-D) /D *100) 0915 0,881 0.95
OBSERVACIONES:

4

Vict@%ro/ hung Garazatua

INGENIERO CIVIL

_REG,CIP \° 159861
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Anexo 15: Ensayo de abrasion (méaquina de los Angeles) — Agregado grueso.

JHCDD)

LABORATORI

ASTM C 131

DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

(O]

“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO

OBRA : RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO|N® REGISTRO  : 001
-2021"
LOCALIDAD : TARAPOTO ASIST. LABO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. : VACG
CALICATA FECHA : 17/09/2021
MUESTRA M1 HECHO POR JEPS
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM 3
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
112"-1"
1" - 3/4"

3/4" - 1/2" 2500.0

1/2" - 3/8" 2500.0

3/8" - 1/4"

1/4"-N° 4

N°4-N°8

Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 39995
(%) Que pasa en la malla N° 12 1000.5
N° de esferas 1
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 20.01
OBSERVACIONES : - -

'VT - - / L -
ICKOr Adroft Chung Garazaty
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 16: Resumen de los ensayos del agregado grueso.

JHCDDY -

0> 3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS .CONCRETO \ PAVIMENTOS
onia “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION , TARAPOTO -2021"

[LOCALIDAD - TARAPOTO TECNICO : SRV
IMATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. : VACG
[UBICACION : EN OBRA FECHA s 17021
ANTERA : RIO HUALLAGA
IL RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA CHANCADA PARA MEZCLA DE CONCRETO n
8 PESO UNITARIO
g % GRANULOMETRIA QUE PASA 5 a § GRAVEDAD ESPECIFICA
& UBICACION FECHA ] E g 2
& & = e 6 @
: AL
19 ™ 34 1z= 38" N" 4 N8 & 8 BULK APARENTE CION
001 ENOBRA 17/08/2021 100.00 10000 | 9977 | 8128 | 51.38 | 3.40 059 089 023 148 154 2001 264 266 095
= I SIS P |——) = || i | —
1DAD I (S — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 d 1 1
SUVA ___1000 | 1000 | 998 | 813 | 514 | 34 06 o7 02 148 154 2001 26 2.7 0s
[ESPECIFICACION e - ===y g = |—— g (e ~ ] e 5000% | — e e
EROMAYIO 1900 | 1000 | 8 | s12 | 514 | 34 | oe 0.7 0.2 15 15 20.0 28 2.7 0.8
'8_ |COEFICIENTE DE VARIACION ] |
E 2 [DESVIACION STD B e T
§g pawe . o i
2 [ESTADISTICA 1000 | i Tog o | sea 81.2 51.4 3.4 0.6 0.7 o2 1 a8 1 | S—— 26 2.7 0.9
—— ] 1000 | 1000 | ses 81.3 51.4 3.4 08 | o7 02 | 15 28 2.7 08
[SSFRCHICACION 100 | 10 | so | T2 | o ° - =
S L N8 | W8 | e 56 » ) e J o 0§ _ = —
bk -
Victor Aar ung Garazatus
GENIERO CIVIL
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Anexo 17: Curva granulométrica estadistica — Agregado grueso.

JHCDY ¢

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

" “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU
BRA $ RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"

LOCALIDAD 3 :TARAPOTO TECNICO s SRV

MATERIAL :  :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. $ VACG
BICACION : :ENOBRA FECHA s 1700972021
ANTERA 2 : RIO HUALLAGA

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA

ENSAYO PARA CONCRETO

Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

112" 3 3/4” 12" 38" N° 4 N° 8

38.100 25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360
MIN - ESPECIFICACION 100 100 90 20 0 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 100.0 99.8 81.3 514 34 0.6
Xp ( Media ) 100.0 100.0 99.8 81.3 51.4 3.4 0.6
MAX - ESTADISTICO 100.0 100.0 99.8 81.3 514 34 0.6
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 55 10 5

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA

% QUE PASA

i ABERTURA (mm )
1

e Xp ( Modia ) ~=O=— M - ESPECIFICACION =0 MAX - ESPECIFICACION

.

Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 153861




Anexo 18: Analisis granulométrico — Caucho reciclado.

JHEDD -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“DISENO DE UNA MEZGLA DE GONCRETO INGORPORADO GON GAUGHO RECICLADO PARA MEJORAR SU I .
OBRA RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021" N*REGISTRO : 001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : FIBRA DE CAUCHO ING® RESP. : VACG
[CALICATA FECHA : 19/10/2021
MUESTRA  : M1 HECHOPOR  : KK G 1
ACOPIO & DEL KM
CANTERA AL KM
UBICACION CARRIL
TAMIZ ne_u_ mm. PESO RET. NRET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 876.0 gr
212 63.500 PESO LAVADO = 500.0 ar
z 50.800 PESO FINO = 9200  gr
1172 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 iNDICE PLASTICO = NP. %
12" 12.700 Ensayo Malla #200 i P.SSeco iPSlavado i %200
38" 9525 10.0 1.0 1.0 100.0 100
#4 4.760 37.0 38 48 952 95 - 100 MODULO DE FINURA =
#8 2.360 199.0 204 252 74.8 80 - 100 EQUIV. DE ARENA =
#16 1.180 331.0 339 591 408 50 - 85 PESO ESPECIFICO.
#2320 0.600 259.0 26.5 85.7 144 25-60 P.E Bulk (Base Seca)
# 50 0.300 22.0 04 951 49 5 - 30 P.E. Bulk (Base Saturada) =
#100 0.150 40 35 986 14 2-10 P E Aparente (Base Seca) =
#200 0075 10.0 1.0 0.6 0.4 0-3 Absoreisn =
<# 200 FONDOQ 4.0 04 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO =
FINO 929.0 PESO UNIT. VARILLADO =
TOTAL 976.0 % HUMEDAD FUPSH TP ES | % Humedad
1 4
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
22" ¥ a2t . I n N*4 Neg N 16 N30 NS0 N° 100 N* 200
100 I : L o B i
| I T i i i -
OO T T T
~ T O
g ] 1 A [ - i
< 7 1 - L1l il
a |11 | /| | ol 8 _
S T O O O
@ T N T
e &Ll U I -
2 e o Il |l
g8 w0 Wy 1| L
§ H———————— )
E = T
I i i =it
pa i o O O L P =
e —r =
D 1L o
P L | Y O |
88 2 988 & 3 o
28 38 2 @ o o

ctorldth hing Garen
INGENIERO CIVIL
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Anexo 19:

Ensayo de peso especifico - Caucho reciclado.

JHCDY -

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO
“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU

OBRA . RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"

HECHO: 001
|MATERIAL : FIBRA DE CAUCHO

ING. RESP v.ACG
ACOPIO g
MUESTRA 20 FECHA 19/10/2021
CANTERA
Peso del Material Secado al Aire (P) 227.0 227 227.0

1.013

Peso Frasco + Agua (PO) 1826.0 2053.0 224 0
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1829.0

OBSERVACIONES:

Vicfor Karon Chung Garazatu«
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 20: Disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 — Disefio Patron

D.
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'er = 210+85 kg/em2
Obra “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU
. RESISTENCIA A LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYQ Tipo ICO Fecha:  20/09/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza

Ag. Grueso : Grava <1" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Aditivo 1
Dosis P. Especif kot

Asentamiento :  4"-6"

Concreto : sin aire incorporado
c de los ag| Valores de disefio
Agregado Ralc Aire
Definicién Agregado Fino Giitgeb Cemento Agua ) Cemento atfapudo
Peso Especifico kg/m’ 2636 3000 216.0 0.600 360 15
Peso UntarioSuetto | 1553 1
|Peso Unitario Varilado 1666 | 1540 | i ‘olumen absolutos m*/m"* de mezcia
|Médulo de fineza 2.0 | i — Agua Cemento Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 6.55 0.23 0.216 0.120 0.015 0.351 0.649
ifliebicon. _____ - . Relacion agregados en mezclaag{ 450 | 550%
Tamafio Méximo Nominal 3/4" f/ ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 450% | 0292 |m3 769.84]kg/m3
agregados
0649 m3 [Grueso 550% | 0357 |m3 [s5091]kg/m3
Pesos de los el kg/m3 de L Aporte de agua en los agreg:
Secos Corregidos Ag. fino | -40.11 Lt/m3
|Cemento 360 3BO |Ag. grueso 6.85 Ltm3
Agr. fino 769.8 820.3 Agua libre -33.26 Lt/m3
Agr. grueso 951 953.1 Agua efectiva 182.7 Lt/m3
Agua 216.0 182.7
Volumenes aparentes con humedad natural de aco
3 2316.1
Cosdnkpm | 22008 o Cemento| Fino | Grueso | "%\ | Aditvo ()
Enm3 0.240 0.528 0.644 182.7
En pie3 8.47 18.65 2273 182.7
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
Enpesoporkg | CemeMo | Ag.-Fino | o oo | Asua |Aditivo1| Aditivo2
de cemento (ko) (k9) (ka) n @n (@n
1 2.28 2.65 0.51
En volumen por| Cemento Ag. Fino Gr?.:so Agua |Aditivo 1| Aditivo 2
bolsa de (bolsa) (pie3) 3 (1t) (ml) (ml)
cemento ‘ o (ptes) -
2.2 26 218

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICO

A
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 21: Disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 — con adicién de 03
% de caucho reciclado.

JHCDD) -

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'cr = 210+85 kglcm2
“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A
obre LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha:  21/09/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
CAUCHO §
Dosis 3.00% P.Especif. __1.083  kg/it
Asentamiento : 4"-8"
Concreto z sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
% Agregado R alc Aire
Agregado Fino e Cemento Agua ) Cemento e
2636 2.664 3000 216.0 0.600 360 15
- 1553 1481 1501
1966 | 1540 | Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
2 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
6.55 023 0.216 | 0120 | 0015 0.351 0.649
j - 134 095 Relacion agregados en mezcla ag. #/ 45.0% 55.0%
Tamafo Maximo Nominal 3/4" ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 450% | 0292 |m3 [78984]kgim3
agregados
0.649 [ ma [Grueso 55.0% | 0357 |m3 [es0et]kgima
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcia Aporte de agua en los
Secos [<] idos Ag. fino LYm3
|Cemento all 360 | 360 Ag. grueso Ltm:
Agr. fino 760.8 8203 Agua libre Ltm3
Agr.grueso | 951 | 953.1 Agua efectiva Lm3 |
Agua 216.0 182.7
CAUCHO 23.10 24.61 Volumenes aparentes con humed.d_; natural de acopio
Colada kﬂm’ 23199 2340.7 Cantidad de
JFi
Cantidad de Agus  |TRRADE .
Agr Fino a utilizar Cemento Fino Grueso CAUCHO
resinniibleel 746.75 795.66 (it) (KiLos) | restandole el
caucho caucho
Enm3 0.240 0.528 0.644 182.7 246 0512
En pie3 8.47 18.65 2273 1827 246 18.093
Dosificacion en Planta/Obra con h ad de acopio
Cantidad de
. FIBRA AgrFino a
Enpesoporkg | Cemento Ag. Fino Grueso | Agua DE utilizar
i cenanto (kg) (kg) (ka) () |CAUCHO| reetandole el
(KILOS) caucho
(k
1 228 265 051 0.07 zfg'1L
Cantidad de
Agr.Fino a
FIBRA o
En volumen por Cemento Ag. Fino Ag. Agua DE utilizar
bolsa de (bolsa) (pie3) Grue: () |cAuCHo| restandole el
cemento (pie3) (KILOS) caucho
(pie 3)
1 220 268 216 1.3 2.16
Observaciones
Se empleo: C Portland Comp Tipo ICo
- -

VictowAafon Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
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Anexo 22: Disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 — con adicién de 05
% de caucho reciclado

JHCDDY ¢

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/cm2

“DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A

Obra LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha: 21/09/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1"(C Cantera Rio b 3
en Planta y en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
CAUCHO :
Dosis 5.00% P.Especif. 1083 kg/it
Asentamiento : 4" -8
Concreto 3 sin aire incorporado
| Caracteristicas de los agr s Valores de diseiio
Definicién Agregado Ralc Aire
ini Agregado Fino’ Grieso Cemento Agua ) Cemento atra
Peso Especifico kg/m’ 2636 | 2664 | 3000 216.0 0.600 360 15
Peso Unitario Sueito 1553 1481 1501
Peso Unitario 1666 1540 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
[Modulo de fineza 20 | Agua | Cemento| Aire Pasta
% b f Natural 655 023 0216 | 0120 | 0015 0.351 0.649
% Absorcion 1.34 0.95 Relacion agregados en mezcla ag. f/ 45.0% 55.0%
Tamafio Maximo Nominal 3/4" ag. gr. ==
Volumen absoluto de [Fino 450% | 0292 |m3 kg/m3
0.648 [ m [Grueso 550% | 0357 |m3 [os091]kg/ima
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla____ Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -40.11 L/m3 |
Cemento 360 | 360 Ag.grueso . 6.85 L¥m3
Agr. fino. o 769.8 8203 Agua libre -33.26 LYm
Agr. grueso 951 953.1 | Agua afectiva 182.7 Lym3
Agua 216.0 182.7
CAUCHO 3849 4101 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3 -an e
|Colada kg/m’ 23353 2357.1 Aar o a
Cantidad do Agua |TERADE | ™ et
AgrFino a utilizar Cemento Fino Grueso (it CAUCHO restandole e
sy 731.95 77026 (KILOS) sl
caucho
En m3 0.240 0.528 0.644 182.7 41.0 0.502
En pie3 8.47 18.65 2273 182.7 410 17.720
Dosificacion en F ‘Obra con de acopio
Cantidad de
Ag FIBRA AgrFino a
Cemento Ag. Fino o Agua DE utilizar
En ki Gi
i (ka) (kg) ey | (W |CAUGHO| restandole el
(KILOS) caucho
(kg)
1 228 265 0.51 0.11 216
Cantidad de
o riana | AorEne o
En volumen por | Cemento Ag. Fino B Agua DE andite vl
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) () CAUCHO mclucbo
cemento KILOS|
(ILOSH  (pie 3)
1 2.20 2.68 216 22 2.14
Observaciones

P Tipo ICo

VictorAaron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 23: Disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 — con adicién de 07

% de caucho reciclado

JHCDD

C

@.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer = 210+85 kglcm2
Obr “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A
. . LA COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha: 21/09/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
en Planta y I en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
CAUCHO
Dosis 7.00% P Especif _ 1083 kgt
Asentamiento 4" -8
Concreto sin aire incorporado
C de los agregat Valores de disefio
N Agregado Ralc Aire
Definicion Agregado Fino| o~ Cemento Agua ) Cemento| . )
Peso Especifico kg/m® 2636 2 664 3000 216.0 0.600 380 15
Peso Unitario Suelto 1553 1481 1501
Peso Unitario 1666 1540 Volumen ab m’im’ de mezcla
|Médulo de fineza 20 ua | Cemento| Aire Pasta Agregados
% Hu Natural 655 023 0216 | 0120 | 0015 0.351 0.649
% Absorcion 1.34 095 | 1] Relacion agregados en mezclaag. /| 58.0%
Tamafo Maximo Nominal 3/4" 1ag. ar.
Volumen absoluto de [Fino 220% | 0273 |m3 [71852]kg/m3
agregados
0.649 1 m3 Grueso. 580% | 0376 |m3 1002.78 | kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag.fino 3743 LYm3
|Cemento | 360 | 360 AgQ. grueso 722 LYm3
Agr. fino 7185 7656 | ua libre -30.21 LYm3
Agr. grueso 1003 1005.1 ua efectiva 1858 LYm3
Agua 2160 | 1858
CAUCHO 50.30 53.59 Volumenes aparentes con humedad natural de
Colada kg/m® 2347.6 2370.0 Gantidad de
? BRA Agr.Fino a
Aarc v el Cemento|  Fino Grueso | A9Ua FCAUC:: Utiica
JFino a ir
reitiindols ol 668.22 711.99 (1) (KILOS) restandole el
caucho
caucho
Enm3 0.240 0.493 0.679 185.8 536 0.458
En pie3 8.47 17.41 2397 1858 536 16.180
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cantidad de
FIBRA Agr.Fino a
Cemento Ag. Fino 2 Agua DE utilizar
En peso ki Grueso
i rovn Pocke (kg) (ka) o () [CAUCHO| restandole el
(KILOS) caucho
(kg)
1 2.13 2.79 052 0.15 1.98
Cantidad de
" o | Migee
En volumen por | Cemento Ag. Fino om...o Agua DE ta o
bolsa de (bolsa) (pie3) . () |caucHo| "=t ey
cemento (pie3) (KiLos) | €3ue
(pie 3)
1 2.06 283 219 31 197
Observaciones
I;e empleo : G Portland C Tipo ICo ]

BoEnae ..

r Aaron Chung Garazat...
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Anexo 24: Resistencia a compresion alcanzada por el disefio de mezcla f'c=210
kg/cm2, con adicion al 0% de caucho reciclado

JHCDY ¢

D.

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA

v COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Nombre Especificacién AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion 20/08/2021 Laboratorio JHCD
Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISENC rc= 210 kg/cm2 Mezcia para DISENO
Tamafno Cilindro 15.00 x 30.00 cm* Asentamiento
Temperatura de Concreto ok Temperatura Aire i Resistencia Disefio 210 kg/om®
Cilindro Didmetro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total
Ne _(cm) (em2) Ensayo (dias) (kg) (Ka) (Kg/em2) (%)
1 15.0 176.7 27/09/2021 7 29220 29156 165.0 78.6
2 15.0 176.7 27/09/2021 7 28810 28743 162.7 775
3 15.0 176.7 27/09/2021 T 28950 28884 163.5 77.8
Promedio a los 7 dias 163.7 78.0
4 15.0 176.7 04/10/2021 14 30430 30430 172.2 82.0
5 15.0 176.7 04/10/2021 14 30590 30590 1731 82.4
6 15.0 176.7 04/10/2021 14 30900 30800 1749 833
5 173.4 82.6
7 15.0 176.7 18/10/2021 28 38950 38938 2203 104.9
8 15.0 176.7 18/10/2021 28 38960 38948 220.4 105.0
9 150 176.7 18/10/2021 28 38900 38888 2201 1048
Promedio a los 28 dias 220.3 104.9
Observaciones :

Se utilizé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Oiselbet____

Agregado Grueso: Grava <1" (Chancado) Ric Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Diseiode Conareto con 8.5'boisas de ot

VictopAaren C-h.u-anG-irz;z-a-t&a
INGENIERO CIVIL

REG. CIP NM° 1598A1
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Anexo 25: Resistencia a compresion alcanzada por el disefio de mezcla f'c=210
kg/cm2, con adicion al 03 % de caucho reciclado.

JHEDDY ¢

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA

e COMPRESION , TARAPOTO -2021"
|Nombre Especificacién AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién 211052024 Laboratorio JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/cm2 Mezcia para e
Tamano Cilindro 15.00 X 30,00 cm* Asentamiento e
| Temperatura de Concreto - Temperatura Aire i Resistencia Disefio 210 kg/om®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
Ne (cm) (em2) Ensayo (dias) (k) (Kg) (Kg/em2) (%)
1 15.0 176.7 28/09/2021 Y 4 243860 24893 140.9 67.1
2 15.0 176.7 28/09/2021 7 24630 24541 138.9 66.1
3 15.0 176.7 28/09/2021 7 24750 24662 139.6 66.5
Promedio a los 7 dias 139.8 66.6
4 15.0 176.7 05/10/2021 14 29690 29628 167.7 79.8
-] 15.0 176.7 05/10/2021 14 28400 29337 166.0 79.1
6 15.0 176.7 05/10/2021 14 29980 29920 169.3 80.6
5 167.7 79.8
7 15.0 176.7 19/10/2021 28 39620 39612 2242 106.7
8 15.0 176.7 18/10/2021 28 39530 39521 2236 106.5
9 15.0 176.7 18/10/2021 28 39740 39732 2248 107.1
Promedio a los 28 dias 224.2 106.8

Observaciones :

Se utilizé Cemento Pértiand Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava <1" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

‘Diseno de Concreto con 8.5 boisas de cemento

hato Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
CPFG CIP N° 159861

ct
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Anexo 26: Resistencia a compresion alcanzada por el disefio de mezcla f'c=210
kg/cm2, con adicion al 05 % de caucho reciclado

JHCDY ¢

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA

s COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion 210912021 Laboratorio JHCD
Ubicacion de Ia Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/em? Mezcta para -
Tamafio Cilindro 15.00 x 30.00 cm* Asentamiento
Temperatura de Conoreto’ iR Temperatura Aire o Resistencia Disefio 210 ka/em?
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N°® cm) {cm2) _Ensayo dias) (@) (Kg) (Kg/em2) (%)
1 15.0 176.7 29/09/2021 T 22850 22751 1287 613
2 15.0 176.7 29/08/2021 7f 22870 22771 128.9 61.4
3 15.0 176.7 29/09/2021 7 22620 22520 127.4 60.7
Promedio a los 7 dias 128.3 61.1
4 15.0 176.7 06/10/2021 14 25170 25084 141.9 67.6
5 15.0 176.7 06/10/2021 14 26930 26853 152.0 72.4
6 15.0 176.7 06/10/2021 14 25910 25828 146.2 69.6
5 146.7 69.9
7 15.0 176.7 20/10/2021 28 28890 28824 163.1 7.7
8 15.0 176.7 20/10/2021 28 28630 28562 161.6 77.0
9 15.0 176.7 20/10/2021 28 28740 28673 162.3 77.3
Promedio a los 28 dias 162.3 77.3

Observaciones

Se utilizé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:
Agregado Grueso: Grava <1 (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Victor Aaren 'hung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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Anexo 27: Resistencia a compresion alcanzada por el disefio de mezcla f'c=210

kg/cm2, con adicion al 07 % de caucho reciclado

JHCDDY

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO INCORPORADO CON CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA

Dbrn COMPRESION , TARAPOTO -2021"
Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion 25/09/2021 Laboratorio JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/iem2 Mezcla para R
Tamano Cilindro 15.00 x 30.00 cm* Asentamiento
Tem_peralura de Concreto o Temperatura Aire il Resistencia Disefio 210 kg/em®
Cilindro Didmetro Aroa Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resi i R i
N (cm) __(cm2) Ensayo (dias) (kg) (Kg) (Kg/cm2) (%)
1 15.0 176.7 02/10/2021 7 19450 19333 109.4 52.1
2 15.0 176.7 02/10/2021 74 19670 19554 110.7 52.7
3 15.0 176.7 02/10/2021 7 16230 19112 108.2 515
Promedio a los 7 dias 109.4 62.1
4 15.0 178.7 09/10/2021 14 20620 20509 116.1 553
S 15.0 176.7 09/10/2021 14 20470 20358 115.2 54.9
8 15.0 176.7 09/10/2021 14 20530 20419 115.5 55.0
5 1156.6 56.0
7 15.0 176.7 23/10/2021 28 25170 25084 141.9 678
8 15.0 176.7 23/10/2021 28 25360 25275 143.0 68.1
9 15.0 176.7 23/10/2021 28 25410 25325 143.3 68.2
Promedio a los 28 dias 142.8 68.0
Observaciones :

Se utilizé Cemento Portland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava <1” (Ch: do) Rio Huall p da en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de ento

Victor Aaron hb;rg'y-G-a-ra-'z-a'tﬁa

INGENIEROD CIvIL
REG. CIp N° 159861
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Anexo 28: Certicado de calibraciéon de la Maquina de ensayo uniaxial.

Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 274 - 2020

Expediente
Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccion

: 103-2020
: 2020-09-18

: JH CD CONTRATISTAS S.AC.

: JR. MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO -

SAN MARTIN

g

Descripcion del Equipo

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Marca de Prensa : TECNICAS CP
Modelo de Prensa : TCP341
Serie de Prensa : 738
Capacidad de Prensa 1100t
Cédigo de identificacién : NO INDICA
Marca de indicador : HIWEIGH
Meodelo de Indicador : X8

Serie de Indicador : 16F0504039
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de Transductor : ZEMIC
Modelo de Transductor 1 YB15

Serie de Transductor : 1216
Codigo de Identificacion : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

w

. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MIRAFLORES 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO

17 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTME4 .

Pagina 1de?2

El Equipo de medicién con el modelo y
ntimero de serie abajo. indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento ia ejecucion de
una recalibracién. la cual esta en funcidn
del uso, conservacién y mantenmiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes

Punto de Precison SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de la
calibracidn aqui declarados

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA et S TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH NP-LE 852019 DEL PERU
& Coiiicisias RBlantal
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 28.2 28,1

[Humedad % 76 75
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefd, de/Laboratkrio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 29: Certicado de calibracion de la Maquina de ensayo uniaxial

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 274 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina :2de2
R TABLA N° 4
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B* Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kaf o %
10000 10068 10026 -0.68 -0,26 10047.0 -0,47 043
20000 19978 19890 0,11 0,55 19934 4 0,33 0.44
30000 30089 29862 -0.30 0,46 299753 0,08 0,76
40000 40278 39812 -0,70 047 400452 -0,11 T
50000 5_0255 49808 -0,51 0,38 50031,5 -0,06 0,89
60000 59966 59863 0,06 0,23 599148 0,14 0,17
70000 70059 69810 -0,08 0,27 69934 2 0,09 0,36
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en |a citada Norma

Ep=((A-B)/B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion :

R* =1

Ecuacion de ajuste y=10011x-28921 Donde. x: Lectura de la pantalla
vy Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1 B
y=1.0011x-28921] |
| 80000 [ poRend '
| 70000
| x 60000
|
| Z 50000
| 5 40000 4 — —_— |
| & 30000
| &8 20000
| & 10000
= 0 |
| o ) i '
{ Y 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 %
i } INDICACION DE PRENSA (kgf) ) |
GRAFICO DE ERRORES
‘; 2,0 !
i ‘
| 1,0 0,55
. ’ 0,46 0,47
' W et T, - LI = |
| ’ 7/0 11\ T —— s — |
o ¢ i —— {
[ 0 -0.30 >~ 0.6 -0,08 .
| L 0,68 -0,70 0,51
7, g — et B
1 2 . 3 4 5 6 7
| | —=—ERROR(1) —e—ERROR(2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe of La

torio

Ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CiP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIAN S A G
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Anexo 30: Panel fotografico N° 01 - Muestreo del agregado fino.
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Anexo 32: Panel fotografico N° 03 — Proceso de secado para el agregado fino.

Anexo 33: Panel fotografico N° 04 — Adicion del agregado fino en proporcion de
50/50 del peso total para cada fiola en relacion al peso especifico.
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Anexo 34: Panel fotografico N° 05 — Adicion del agregado fino para el molde
cilindrico del peso unitario suelto.

Anexo 35: Panel fotografico N° 06 — Adicion del agregado fino al cono de
absorcion.
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Anexo 36: Panel fotografico N° 07 — Compactacion con el pisén de absorcion
para el peso especifico.

Anexo 37: Panel fotografico N° 08 — Célculo para el peso superficialmente seco
del agregado grueso.
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Anexo 38: Panel fotografico N° 09 — Tamizado manual del agregado fino.

Anexo 39: Panel fotografico N° 10 — Llenado del agregado grueso hasta la
superficie del molde cilindrico para el peso unitario compactado.
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Anexo 40: Panel fotografico N° 11 — Adicion de los agregados para la elaboracién
del concreto f'c=210 kg/cm2

Anexo 41: Panel fotografico N° 12 — Adicién de las tiras de caucho reciclado para
la elaboracién del concreto f'c=210 kg/cm2
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Anexo 42: Panel fotografico N° 13 — Prueba de asentamiento del concreto
mediante el cono de abrasion.

Anexo 43: Panel fotografico N° 14 — Compactacién con la varilla de acero para la
elaboracion de probetas
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Anexo 44: Panel fotografico N° 15 — Golpes con el martillo de goma para la
elaboracion de las probetas de concreto.

Anexo 45: Panel fotografico N° 16 — Resultado final de las probetas de concreto
del disefio f'c = 210 kg/cm2
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Anexo 46: Panel fotografico N° 17 — Ruptura del concreto con la prensa
mecanica.

Anexo 47: Panel fotografico N° 18 — Muestra de las tiras del caucho reciclado
utilizada en el disefio de mezcal f'c=210 kg/cm2

92



