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Resumen
La presente tesis tuvo por objetivo principal aumentar la propiedad de absorcién y
aislamiento acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto mediante la adicién de
caucho reciclado en la mezcla de concreto en proporciones de 10%, 15% y 30% como
agregado fino y agregado grueso, por tanto, la investigacion estd ampliamente
justificada por su contribucion al medio ambiente y la salud auditiva.
La realidad problematica se basd principalmente en dos aspectos primero el
aprovechar el caucho reciclado de llantas y segundo la reduccién de la contaminacién
sonora debido a los motores de los aviones cuando despegan en los aeropuertos.
La delimitacion es la ciudad del Cusco se tomé conceptos como: granulometria de los
agregados, disefio de mezcla, disefio de prototipo para ensayo de simulacion de
sonido por impacto y recoleccion de datos por sonémetro.
La metodologia que se manejé en la investigacion fue la experimental correlacional de
tipo aplicada, siendo el muestro de tipo no probabilistico en la cual se tuvo muestras
control y muestras experimentales por criterio del investigador, el cual hizo un total de
20 muestras seleccionados por conveniencia del investigador que incluyo varios
factores, como el reemplazo del agregado fino, el reemplazo del agregado grueso, el
peso volumétrico y el espesor del panel, posteriormente se realizo la ejecucion de los
ensayos que finalmente fueron analizados por herramientas estadisticas de Minitab.
Como resultado de la investigacion se logré el modelo de comportamiento para la
reduccion del sonido siendo que varia cuando usamos varios espesores de concreto,
varios pesos volumétricos, varias proporciones de caucho fino y varias proporciones
de caucho grueso. Por ultimo, el factor que mas reduce la intensidad del sonido fue el

caucho fino en una proporcion del 30%.

Palabras clave: Caucho reciclado, absorcion acustica, aislamiento acustico, concreto.



Abstract
The main objective of this thesis was to increase the absorption and acoustic insulation
property in peripheral homes to an airport by adding recycled rubber in the concrete
mix in proportions of 10%, 15% and 30% as fine aggregate and coarse aggregate,
therefore, the research is amply justified by its contribution to the environment and
hearing health.

The problematic reality was based mainly on two aspects, first the use of recycled tire
rubber and second the reduction of noise pollution due to aircraft engines when they
take off at airports.

The delimitation is the city of Cusco, concepts such as: aggregate granulometry,
mixture design, prototype design for impact sound simulation test and data collection

by sound level meter were taken.

The methodology used in the research was the applied correlational experimental type,
the sample being of a non-probabilistic type in which there were control samples and
experimental samples at the discretion of the researcher, who made a total of 20
samples selected for the convenience of the researcher. A researcher that included
several factors, such as the replacement of the fine aggregate, the replacement of the
coarse aggregate, the volumetric weight and the thickness of the panel, later the
execution of the tests was carried out that were finally analyzed by statistical tools of
Minitab.

As a result of the research, the behavior model for sound reduction was achieved, as
it varies when we use various thicknesses of concrete, various volumetric weights,
various proportions of fine rubber and various proportions of thick rubber. Finally, the
factor that most reduces the intensity of the sound was the fine rubber in a proportion
of 30%.

Keywords: Recycled rubber, sound absorption, sound insulation, concrete.



l. INTRODUCCION
La investigacion tiene por titulo “Adicion de caucho reciclado en concreto para
modificar su propiedad de absorcion y aislamiento acustico en viviendas periféricas a

un aeropuerto, Cusco.”

El terminal aéreo Alejandro Velasco Astete en la ciudad de Cusco tiene una forma
rectangular con un promedio de 130 hectareas, se detalla que lo Unico que separa a
las viviendas del aeropuerto es un cerco perimétrico en concreto armado de 2.5 metros

de altura, compuesta de columnas y muro de ladrillo King Kong de 18 huecos.

Siendo en algunos casos la separacion con una via (via expresa de Cusco), pero en
general las viviendas distan del area de despegue un promedio de 100 metros, siendo
estas las mas vulnerables a tales incomodidades de contaminacion sonora. Asi
también podemos mencionar que la mayoria de las viviendas cercanas al aeropuerto
son estructuras en concreto armado, viviendas desde 1 nivel hasta un maximo de 5

niveles permitidos bajo parametros urbanisticos en cercanias a un aeropuerto.

La figura 1. muestra la forma y la posicién del aeropuerto, asi como el urbanismo que

colindan el terminal aéreo Alejandro Velasco Astete - Cusco.

Figura 1. Aeropuerto Alejandro Velasco Astete — Cusco

Fuente: https://bit.ly/3vXkoVw


https://bit.ly/3vXkoVw

Teniendo en conocimiento que la salud auditiva es un factor muy importante que poco
se toma en cuenta, el cuidado y la seguridad en cada persona son ignorados, asi como
en sectores donde el ruido supera el nivel medio de decibeles que el oido humano
tolera de forma normal; también es muy importante tomar en cuenta que la
contaminacién ambiental por los desechos solidos especiales(neumaticos), tales
residuos son eliminados después de su periodo de vida util, siendo un porcentaje
imperceptible el destino de reciclaje de tales residuos y el uso de ellos son poco

relevantes en aplicaciones de la construccion.

Por tanto, podemos ver que en diferentes lugares cercanas a los aeropuertos las
personas presentan quejas a los municipios por los ruidos ocasionados por el aterrizaje
y despegue de los aviones, asi como helicopteros; tales reclamos son evaluados por
las entidades competentes, pero sin dar solucion al problema siendo el fin es comercial
y economico, de tal manera los habitantes deben habituarse y adaptarse a tales
incomodidades.

Descripcion del problema.

“‘Los neumaticos usados son un gran contaminante y es catalogado como residuo
sélido y no degradables, pero si reaprovecharles, debido a su composicion fisica y
guimica que poseen para su fabricacion, el destino final de la variedad de neumaticos
genera dafo y contaminacion hacia el planeta, la disposicion final de los neumaticos
al aire libre trae consigo probabilidades de incendios, contaminacion ambiental,
degradacion del ecosistema, enfermedades respiratorias, hasta cancer”. (Delgado y
Bedoya, 2018, p.11).

Por tanto, los neuméaticos estan considerados en el Pera como residuos solidos
especiales, esto en atencion a su gran cantidad, complicado manejo y composicion
guimica. Para nuestro caso la adicion de caucho reciclado en concreto como aislante

acustico en edificaciones.

A continuacion, se detallan algunos componentes de los neumaticos en la tablal.



Tabla 1.Componentes del caucho reciclado

COMPONENTES DEL CAUCHO RECICLADO (NEUMATICO)

Y

Caucho natural. Hevea Brasilensis.

Y

Caucho sintético (Estireno-Butadieno) SBR (Styrene-Butadiene Rubber)
(Polimero-Elastomero)

Caucho sintético natural. Material principal en la fabricacion.

Fibras de Rayon y Acero. Para fortalecer la llanta.

Cemento y pinturas. Para la construccion y el acabado.

Y| V| V| V

Aceites y grasas. Para hacer mas maleables la mezcla y para ayudar en el
mezclado de todos los ingredientes.

Antioxidantes y antiozonantes. Para resistir los efectos dafinos de la luz

solar y del ozono, para hacer que la llanta tenga mayor durabilidad.

Negro de humo. Afiade consistencia y dureza.

Azufre. Sirve para pulverizar o “curar” el jebe y convertirlo en un producto

atil.

Fuente: Delgado y Bedoya 2018, p.13.

Por otro lado, segun CORPAC, el terminal aéreo Velasco Astete de Cusco, ocupa el
segundo lugar en ser mas importante en trafico de pasajeros, lo cual significa también
gue tiene la segunda mayor cantidad de vuelos en el Perq, por ende, la contaminaciéon

sonora es evidente asi se muestra en la tabla 2. de movimiento aeroportuario o reporte

mensual aeroportuario.




Tabla 2. Movimiento de pasajeros en los meses de enero y abril.

Movimiento Aeroportuario

: Abril Enero-Abril
Aeropuerto / Aerédromo 2018 2019 Var. % 2018 2019 Var. %
Total 2848 314 3 155068 ﬁ‘lO,B 11 791 556 12 448 945 ‘f} 5,6
Aeropuerto Internacional Jorge
Chaves 1838505 2014 228 1’} 96 7617088 8080333 ﬁ‘ 6,1

Aeropuerto Internacional

_ 281448 312907 ﬁ}ll,Z 1080980 1146612 ﬁ" 6,1
Alejandro Velasco Astete

Aeropuerto Internacional Alfredo

Rodriguez Ballén 147262 156334 ‘i} 6,2 59029 570216 J} -3,4

Aeropuerto Internacional Coronel

O e R o 77712 99816 4}-284 345640 402157 {164

Aeropuerto Internacional Capitan

EAP Guillermo Concha Iberico 77436 81960 ‘f} 58 320121 324728 ‘Q 1,4

Fuente: Corpac-reporte mensual abril, 2019.

En esta misma linea, se debe mencionar que el despegue de un motor a reaccion
como lo son de los aviones a una distancia de 100 metros, genera hasta 140 dB de
ruido, lo cual va mas alla del umbral de dolor inmediato de los seres humanos, para
nuestra investigacion sera muy importante mencionar el grado de presion sonora
respecto a una determinada distancia en que las viviendas estan ubicadas. Esto se
puede apreciar en la siguiente figura 2. que indica las equivalencias entre la presion

sonora y el grado de presion sonora en decibeles.
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I I I I 5 I 40
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100 | |
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Gradfico 1.7. Escala de niveles sonoros

Figura 2. Equivalencia entre la presion sonora y grado de presion sonora.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente 2007, p.10.



La audicién es lo mas preciado y el excesivo ruido puede generar dafios incurables. El
perder la audicion reduce la calidad de vida en las personas afectadas e incrementa la
asistencia sanitaria en la ciudadania, por tanto, conserva tu audicion la perdida de la
audicion se puede evitar. (Organizacion mundial de la salud-OMS,2015, p. 12).

La figura 3. ilustra la incomodidad que los diferentes ruidos que altera la salud auditiva
en el ser humanao.

Figura 3. Contaminacion sonora

Fuente: Cartilla de la contaminacion sonora en Lima y Callao 2016, p. 7

Por tanto, la presente tesis plantea la investigacion del concreto mezclado con el
caucho con el objetivo de estudiar su nivel de absorcion y aislamiento acustico,
contribuyendo asi con dos objetivos: primero ayudar a reducir la contaminacion
producto de las llantas en desuso y segundo reducir la contaminacion sonora, en
especial de zonas aledafias a los aeropuertos, como es el caso del terminal aéreo

Alejandro Velasco Astete de Cusco.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general.
a. ¢ Cémo la adicion de caucho reciclado en el concreto aumentaria su propiedad de

absorcién y aislamiento acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto?



1.2.2. Problemas especificos.

a) ¢,Con una proporcion de reemplazo del agregado fino y grueso definiria el espesor
optimo de placas con menor transmision de sonido adicionando el caucho reciclado
en el concreto?

b) ¢ Con una proporcion de reemplazo del agregado fino y grueso estableceria el peso

volumétrico adecuado adicionando el caucho reciclado en el concreto?

1.3. Justificacion del estudio

La presente tesis es conveniente porque sirve para demostrar el uso de un producto
contaminante como son las llantas en una aplicacién de ingenieria civil que pretende
resolver el problema de la contaminacion sonora en zonas periféricas a un aeropuerto.
La relevancia social de esta tesis se fundamenta en que los beneficiarios seran los
pobladores asentados alrededor de aeropuertos los cuales se ven afectados por la
enorme cantidad de decibeles a consecuencia de los motores al momento del
despegue. La implicancia practica de la presente tesis es que contribuira a determinar
de forma cientifica el nivel de reduccién de los decibeles en planchas construidas con
concreto adicionados con caucho reciclado, de manera que se pueda determinar de
forma numérica y precisa la mitigacion de la contaminacion sonora.

Si bien es cierto, con la presente investigacion no se pretende globalizar los resultados,
sin embargo, se espera que el valor tedrico de la presente tesis sea evidenciar el
estado de la contaminacién por llantas, asi como el estado actual de los estudios en

aislamiento sonoro.

La utilidad metodoldgica de la presente tesis estd en que puede ayudar a crear
instrumentos novedosos de recoleccion de datos, considerando que se planted
ensayos en laboratorio y el disefié un prototipo que permitié la recoleccion de datos
simulado por impacto de una villa de acero que posteriormente seran aplicables por

otros investigadores.



1.4. Objetivos
Es a lo que se aspira llegar de manera precisa, pues indican el modelo del estudio,
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 37).

1.4.1. Objetivo general.

a) Aumentar la propiedad de absorcion y aislamiento acustico en viviendas periféricas
a un aeropuerto mediante la adicion de caucho reciclado en el concreto.

1.4.2. Objetivos especificos.

a) Definir el espesor 6ptimo de placas con menor transmision de sonido adicionando
el caucho reciclado en el concreto a través de una proporcion de reemplazo del
agregado fino y grueso.

b) Establecer el peso volumétrico adecuado adicionando el caucho reciclado en el

concreto en razon a una proporcion de reemplazo del agregado fino y grueso.

1.5. Hipotesis

Las hipotesis sefalan lo que se pretende probar y se demuestra respuestas tentativas
de lo que se estas investigando, por tanto, procede de teorias ya existentes los cuales
deben enunciarse a manera de propuestas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p. 104).

1.5.1. Hipétesis principal.

a) La adicion de caucho reciclado en concreto aumentaria la propiedad de absorcion
y aislamiento acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto.

1.5.2. Hipétesis especificas.

a) Una proporcién de reemplazo del agregado fino y grueso definira el espesor éptimo
de placas con menor transmision de sonido adicionando el caucho reciclado en el
concreto.

b) Una proporcién de reemplazo del agregado fino y grueso se establecera el peso

volumétrico adecuado adicionando el caucho reciclado en el concreto.



1.6. Delimitacion de la investigacion

1.6.1. Delimitacion espacial

La investigacion se realiz6 en el departamento y provincia de Cusco, distrito de
Wanchag, en una vivienda a 100 metros de distancia periférica al aeropuerto Alejandro
Velasco Astete. La figura 3. muestra la ubicacion de viviendas perjudicadas que se

encuentras a los alrededores del aeropuerto expuestas a la contaminacion sonora.

Figura 4. Ubicacion de viviendas vulnerables a la contaminacion sonora

Fuente: En Google Earth.

1.6.2. Delimitacion temporal

El presente estudio fue realizado en un espacio de tiempo de 4 meses, considerando
los meses de abril, mayo, junio y julio del afio 2021, que a partir de las fechas en
mencion se encontré la informacion necesaria para desarrollar la materia objeto de lo

gue se pretende investigar.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes del estudio

i. Antecedentes internacionales.

Para Valente y Sibai (2019) la investigacion sobre las propiedades mecéanicas de
chatarra para reutilizar caucho derivado de neumaticos en hormigén, el articulo tuvo
como objetivo analizar el uso del caucho, el polvo de reciclaje de neumaticos en
aplicaciones con hormigoén. El refuerzo de polimero se agreg6 a la mezcla de cemento
ceramico en las proporciones apropiadas, como un sustituto de algunos de los
constituyentes minerales utilizados en el tradicional hormigbn. Se considerd
reemplazar el 15% de la arena o el 7-8% del peso por el caucho molido grueso para
obtener un producto con propiedades mecanicas y trabajabilidad apropiadas para
algunas aplicaciones. En conclusion, al observar la composicion del material de
construccion y la geometria del ladrillo, es posible optimizar tanto el propiedades fisico-
mecanicas (peso ligero, resistencia mecanica, aislamiento termoacustico) y

propiedades de estética y arquitectura.

Wang, J., & Du, B. (2020). “Estudios experimentales de propiedades térmicas y
acusticas de hormigdén de caucho de migajas de aridos reciclados”. En este articulo,
se consideraron el tamafio de particula, la composicidén y la tasa de sustitucion del
material de caucho; Se compararon y analizaron el rendimiento fisico, el rendimiento
térmico y el rendimiento acustico del hormigén normal (NC), el hormigdn con agregado
reciclado (RC) y el RCC. Se compararon los principales indices de diferentes
hormigones, incluyendo la densidad aparente, la porosidad, el coeficiente de
transferencia de calor, la resistencia térmica, el coeficiente de absorcidén acustica y el
valor de disminuciéon del ruido. Los resultados de la prueba muestran que, en
comparacion con el NC, el RCC tiene menor densidad aparente, menor coeficiente de
transferencia de calor, mayor resistencia térmica, mayor valor de absorcion y
finalmente el valor de reduccién de ruido. Las conclusiones se extraen de la siguiente
manera: Con el aumento del contenido de caucho, el RCC tiene un mejor efecto de

absorcién acustica que el RC y el NC; cuando la proporcion de reemplazo de caucho
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es del 30%, hay un mayor coeficiente de aislamiento acustico y reduccion de ruido y

un mejor aislamiento acustico.

Mushunje, Otoniel y Ballim, (2018) “Una revision del caucho de desecho para llantas
como material constituyente alternativo del concreto”. Este articulo tiene por objetivo
comprender mejor sobre que lo que genera el caucho en el concreto. En conclusion,
se debatir4 investigaciones posteriores en base a lo recomendado como posible
empleo del material. Analiza la elaboracion y las caracteristicas de los granulos de
neumaticos de desecho. Destaca efectuar la mejora respecto a la incorporacion de los
neumaticos como material de caucho para en el hormigén, focalizandose en las
particularidades de la ingenieria del hormigén como reemplazando del caucho para
neumaticos. Es aparente en la literatura que el uso de caucho en hormigon es una
opcion viable que puede hacer que el hormigdon sea aun mas material versatil que se
puede utilizar para estructuras aplicaciones sin necesidad de cargarlo, estas tienen
mejor presentacion como revestimientos, asi como mejor rendimiento térmico y

acustico.

Para Pérez y Arrieta, (2017), en su investigacion sobre el “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”, el cual utilizo mezcla de grano de caucho
al 5% de material desmenuzado fino y grueso en diferentes proporciones comparado
con una mezcla convencional, en su metodologia indica que utilizo una tesis como
antecedente en el que se plantea las proporciones de caucho grueso y fino y como
resultados se asemejo a las del concreto convencional, ello le permitié indagar y
plantear su investigacion. Los instrumentos para el cumplimiento de su investigacion
fueron el aparato para compresion axial de las muestras, asi mismo accesorios
adicionales y herramientas necesarias, llegando a la conclusién con el ensayo de
resistencia a la compresioén disminuye considerablemente al concreto convencional
debido las siguientes caracteristicas del caucho como la porosidad, baja adherencia y
la baja absorcion del agua; asi también concluye que el caucho sufre enormes

deformaciones elasticas para llegar a fallar, por tanto, debemos entender que en
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caucho tiene una densidad muy baja a la pasta de concreto que aquello que lo rodea

o recubre.

Para Albafil y Ortega (2019) en su investigacion sobre la evaluacion del
aprovechamiento de caucho de neuméticos reciclados para la fabricacién de
mampuestos termoacusticos, como objetivo fabricar mampuestos termoacusticos con
incorporacion del caucho, el cual realiza mampuestos tipo lego en maquina artesanal
con/sin adicion de llantas recicladas o en desuso y ver el comportamiento fisico-
mecanico, con fines ambientales, desarrollo sostenible, incentivar el reciclaje de
neumaticos y conservar el medio ambiente, la metodologia utilizada fue experimental
con unidades de ensayo o0 mampuestos tipo lego, como resultado los mampuestos tipo

lego resultaron ser aislantes termo-acusticos, sin alcanzar la resistencia esperada.

ii. Antecedentes nacionales.

Para Cabanillas (2017), en su investigacion sobre el comportamiento fisico mecanico
del concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado, como objetivo principal
precisar el comportamiento mecanico y su contribucion de sus propiedades de peso
unitario, el caucho fue en reemplazo del agregado fino en proporciones de 10%, 15%
y 20% y 3.7mm de modulo de fineza en un C° de f'c = 210 kg/cm2. Como metodologia
utilizada fue experimental y el procedimiento fue establecer las caracteristicas fisico
mecanicas en el cemento y agregados, realizando una dosificacion como muestra
modelo, disefar las mezclas de prueba y el disefio de la mezcla con incorporacion de
granulos de caucho fino como reemplazo de la arena. Como conclusion se obtuvo que

la adicion de los porcentajes de caucho afecta considerablemente en su resistencia.

Para Chinchano (2020), en su investigacion sobre el estudio experimental de la
resistencia mecanica a la comprension del concreto adicionado con residuos de llantas
de caucho, Huanuco 2019, se tuvo como metodologia lo descriptivo, en base a un
disefio experimental prospectivo de corte longitudinal utilizando tres clases de mezcla
tuvo como objetivo hacer la comparativa de concreto tradicional y concreto preparado

con neumadticos sustituyendo de forma parcial al agregado fino proporciones de 10%
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y 20% de volumen para posteriormente evaluar la resistencia a compresion en cuatro
etapas de tiempo (3, 7, 14 y por ultimo a los 28 dias). Como conclusion sugiere que
puede ser utilizado como concreto no estructural, puesto que la sustitucion en las

cantidades propuestas tuvo resultados semejantes al concreto convencional.

Para Mufios, Vidaurre, Asenjo y Gavidia (2021) en su investigacion sobre el uso del
caucho de neumaticos triturados y aplicados al concreto, sabiendo que conservar el
medio ambiente es muy importante por ello el continuo fortalecimiento para nuevas
tecnologias que cooperen en la busqueda de materiales opcionales que optimicen las
propiedades del concreto. Dentro de los documentos Scopus se anexo un total de 50
articulos en un espacio de tiempo entre 2017 hasta 2020 de investigaciones referidas
a la incorporacion del caucho en las propiedades del concreto, frente a ello se
analizaron los resultados de tales estudios. Se indago las técnicas y metodologias
utilizadas con el caucho en tamafnos y formas establecidas, asi mismo recopilar los
logros obtenidos de adicionar el caucho en concreto, en fin, se debatira
recomendaciones obtenidas para investigaciones posteriores del tema en mencion.
Tomando en cuenta la resistencia del C° en un periodo de 28 dias se concluye que el
caucho puede ser empleado en porcentajes de 0 a 12.5% en peso para alcanzar una
resistencia de 60 MPa, asi como también a mayor porcentaje de reemplazo de caucho

la resistencia se reduce.

Para Quispe y Mayhuire (2019) en su investigacion sobre la adicion de fibras de caucho
neumatico reciclado interviene en el comportamiento del concreto estructural en la
ciudad de Abancay, 2018”. Si bien es verdad que el concreto es el mas empleado en
el &rea de la construccion ello permite indagar nuevos materiales efectivos para tal
necesidad. Como objetivo se busca experimentar de qué manera se comporta el
concreto estructural al adicionar caucho reciclado de neuméticos. En la metodologia
se emple6 un enfoque cuantitativo de disefio experimental con estadisticos de
disparidad de medias y la distribucion t de estudent para un nivel de significancia del
5 por ciento. El porcentaje empleado como reemplazo del agregado se dio en 3%, 5%
y 7% vinculado a los agregados (fino y grueso), como también del cemento como base
la NTP N°400.037. El concreto modelo con f¢c=397.24 kg/cm2 fue tomado para
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comparar los resultados de adicion del 3%, 5% y 7% de caucho en esa misma
secuencia se obtuvo los siguientes resultados del 3% llegé a 382.03kg/cm2 con una
variante en 3.83%%, la del 5% lleg6 a 379.16kg/cm2 con una variante en 4.55% y asi
sucesivamente. Asi mismo se hizo una comparacion del concreto a flexion tomando el
concreto base respecto a los resultados de adicion en porcentajes mencionados en el
parrafo anterior obteniendo lo siguiente: 3% lleg6 a 45.89 kg/cm2 con una variante a
0.41%, la del 5% llegd a 45.13kg/cm2 con una variante del 2.06% y asi
secuencialmente. Como conclusion se logré definir lo siguiente que la resistencia a
flexion disminuye en menor % en comparacion a de resistencia a compresion, pero en

ambos existe una reduccién de resistencias tomando como base el concreto modelo.

Para Nieves (2018) en su investigacion sobre la influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecéanicas del concreto endurecido Lima 2018. Se tiene
por objetivo incorporar el concreto particulas de caucho reciclado de neuméticos
desechados con el propdsito de mejorar el uso del caucho reciclado y emplearlo en el
campo de la ingenieria. La metodologia estd basada en la experimentacion de
resultados de tendencia descriptiva. En base a una mezcla convencional de resistencia
a la compresion de disefio 210kg/cm2, usando la normativa ACI-211, posteriormente
el disefio de concreto con sustitucion del agregado fino (arena gruesa) con caucho fino
en porcentajes de 2, 5y 7% de su peso, el agregado fino de caucho como reemplazo
esta basado en la granulometria utilizando en tamizado se tomara todos los granulos
de caucho que estén retenidos en cada cazuela pertenecientes al agregado fino.
Tomando las normas que establece la normativa peruana y la ASTM se efectuara las
pruebasy las unidades de muestra en concreto (probetas de C°) en moldes cilindricos,
asi como para las vigas en moldes o encofrados rectangulares. Para ejecutar los
resultados seran las pruebas de flexion, compresion y la traccion directa los cuales
brindaran la informacion de las alteraciones que sufre el concreto al reemplazar con
caucho reciclado de neumaticos. De acuerdo a los resultados obtenidos la hipotesis
gueda afirmada puesto que la adicion en 2% y 5% de caucho no altera la resistencia
del C°, por tanto, posibilita en empleo del caucho para reducir la contaminacion

ambiental.
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2.1 Bases tedricas
2.1.1 Concreto.

La caracteristica del concreto es que al realizar una mezcla de forma correcta y en
cantidades correspondientes de agregados y el cemento, esta termina siendo un
material muy parecido a una piedra, la diferencia es que podemos darle forma y
dimension de acuerdo al encofrado que se desea realizar. El agua y el cemento actlan
de forma quimica para enlazar los agregados que posteriormente concluye en un
cuerpo sélido, considerando que los agregados (fino y grueso) constituyen el cuerpo
del material (Nilson, 2001, p.1).

Considerado un material excelente para la construccién, por tanto, el concreto al
combinarse en cantidades proporcionales con los agregados, agua y cemento
primeramente son moldeables, trabajables y finalmente alcanzar una consistencia

solida y resistente, asi como aislante (Pasquel (1998, p.11).
2.1.2 Los Componentes del Concreto.

En la actualidad se establece cuatro componentes del concreto: el cemento, los
agregados, el agua y los aditivos (pueden ser aceleradores, retardadores,
plastificantes o incorporadores de aire). El aditivo esta considerado como un uso
opcional segun la definicion convencional, en la actualidad de ha demostrado
cientificamente que su aplicacion incrementa la resistencia, durabilidad vy
trabajabilidad, considerando reduccion de mano de obra, disminuir el cemento, facilita
la disposicion de la mezcla, compactado, reparacion y mantenimiento. Se ha
determinado y profundizado el concepto de los componentes del concreto, de todos
ellos es necesario enfatizar y priorizar en el cemento. Segun la figura 2.1 en las
cantidades necesaria para el concreto, se puede visualizar que el cemento actia en
menor proporcidn, pero es necesario saber que es el principal componente en la
mezcla, al cual debemos profundizar en indagar para ver el comportamiento del agua
con el cemento, asi como los aditivos al combinarse con el cemento (Pasquel, 1998,
p.13).
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Tabla 3. Los componentes del concreto en proporciones particulares

FIG. 2.1 PROPORCIONES TIPICAS EM
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS
COMPONENTES DEL CONCRETO

Aire = 1% a 3%

Cemento =7% a 15%

Agua =15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Fuente: (Pasquel ,1998, p. 14.)
2.1.3. El agregado y sus propiedades.

La NTP debe ser la base para que los agregados en concreto cumplan las calidades
necesarias. Si bien es verdad que muchas veces los agregados no corresponden a
la NTP, se permitira el uso siempre y cuando el ejecutor justifique a través de su
experiencia llegar a la resistencia y continuidades establecidas.

El agregado grueso no debe superar su tamafio maximo nominal asi se indica:

a) Cada lado del encofrado debe terne una separacion inferior a 1/5.

b) Si es posible considerar 1//3 del espesor de losa.

c¢) El limite de espaciado debe ser inferior a 3/4 respecto a los fierros o metales.

d) Asi mismo es necesario considerar los refuerzos, los propios cables y el conjunto

de fierros y los espacios libres.

Lo anteriormente mencionado puede ser exonerado siempre y cuando se justifique

gue la trabajabilidad y el compactado no genere cangrejeras 0 espacios vacios.
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Para que la procedencia de los agregados sea a aceptados estas deben cumplir
con los ensayos correspondientes segun normativa por el ente supervisor. La
secuencia que se menciona anteriormente referente a los ensayos de calidad no
son invalidados. El agregado grueso, asi como el agregado fino seran utilizados de
forma independiente. Los agregados la secuencia del procesado, el traslado, la
maniobra, almacenaje y su respectivo pesado a fin de evitar variaciones, la
uniformidad permanezca, aislamiento de particulas impuras y por ultimo no
presente segregacion y fractura entre las mismas. El acépite 5.2.2 en la
NTP400.037 menciona el uso del agregado en zonas frigidas, estas seran utilizados
siempre y cuando se demuestre que satisfacen los objetivos o sean parecidos a lo
esperado. La disposicion del agregado fino podra ser por fracturacion o de forma
natural o de forma combinada que cumpla las caracteristicas de ser resistentes,
compactas, libre de impurezas y particularmente tengan angulos. Asi mismo
deberan estar libre fragmentos impuros y de elementos organicos perjudiciales. De
forma similar a las caracteristicas del agregado fino, la disposicion del agregado
grueso debera cumplir lo siguiente ser libre de elementos organicos y perjudiciales,
debe tener rugosidad, ser resistentes, dura, compacta y particularmente sean
angulares o en todo caso semi angulares. La densidad maxima del concreto se
obtendra cuando se realice un buen andlisis granulométrico de forma que el
concreto sea trabajable y sea vertido de forma correcta la mezcla. El uso del agua
potable en condiciones normales sera necesario en el lavado del agregado.
(RNE,2016, pp.453-454). Tomado del reglamento nacional de edificaciones (2016,
pp.453-454).
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2.1.4 Dosificacion de materiales para concreto f'c 175y 210.

Tabla 4. Cantidad de materiales para concreto armado

Para Buggies:

Materiales por metro cibico

Cemento | Arena gruesa. | Piedra1/2”
(buggies) (buggies)

175 8.43 6.4 22
210 9.73 6.2 6.3 19.1

(*) litros por cada bolsa de cemento.

Fuente: (manual de aceros arequipa,2003, p. 96)

2.1.5 Reciclado y reutilizacion de neumaticos fuera de uso.

La cantidad incontable de neuméaticos desechados ocasionan el incremento de
animales e insectos perjudiciales que generan preocupacion. En incremento de
reproduccion de los mosquitos en aguas estancadas por causa de los neumaticos
desechados alcanza a 4.000 veces mas en comparacion a aguas estancadas en
condicion natural. Hoy en dia existen distintos métodos para rescatar los neumaticos,
asi también la separacién y eliminacion de sustancias peligrosas y dafiinas. La
tecnologia y la industria serian aperturados por causa de la importancia de reciclar y
reutilizar los neumaticos desechados y generaria nuevas oportunidades laborales.
(Castro, 2007, p.2).

2.1.6 Trituracion mecéanica de los neumaticos fuera de uso.

Siendo que el procesamiento de la trituracion es completamente mecanico se obtiene
un producto libre de impurezas por tanto puede ser utilizado en otras aplicaciones. El
sistema que generalmente se utiliza para optimizar costos y recuperar los desechos
de los neumaticos es por el método de la trituracion. Asi mismo se menciona la
separacion de las fibras de acero del caucho granulado contenidas en los neumaticos.
Los usos mas comunes del caucho serian emplear en canchas deportivas, pistas

atléticas, modificacion de asfaltos y productos de caucho usados como rellenos. El
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objetivo es aumentar la importancia y permanencia del caucho de ruedas granulado,

como consecuencia se reciclard de forma més duradera. (Castro, 2007, p.4).

5
[ B

Figura 5. Particulas de caucho por trituracion mecéanica

2.1.7 Contaminacion sonora.

Al presenciar un grado de ruido en un entorno sea que cause riesgos, molestias,
incomodidad o de cualquier otra indole en un ambito. Las complicaciones mas
importantes de exponerse a niveles altos de ruido son la presion alta, los insomnios,
la acrofobia, traba en el palabreo y privarse totalmente de oir. Entre la colectividad de
personas adultas y pacientes con enfermedades cronicas, son los que mas tiempo de
necesitan pernoctar, por tanto, son los mas sensibles a los ruidos, asi mismo influye
en la capacidad de aprendizaje de los nifios. (OEFA — libro la contaminacion sonora
Lima y Callao, 2016, p.20).

“La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles (dB). Los decibeles son las
unidades en las que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora; es decir, la
potencia o intensidad de los ruidos; ademas, son la variacion sonora mas pequefa
perceptible para el oido humano. El umbral de audicion humano medido en dB tiene
una escala que se inicia con 0 dB (nivel minimo) y que alcanza su grado maximo con
120 dB (que es el nivel de estimulo en el que las personas empiezan a sentir dolor),
un nivel de ruido que se produce, por ejemplo, durante un concierto de rock” (OEFA —

cartilla de la contaminacién sonora en Lima y Callao, 2016, p.8).
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2.1.8 Absorcién acustica.

“En nuestro dia a dia podemos experimentar la absorcion acustica, haciendo una
comparaciéon entre una pared de marmol y una cortina gruesa, solo en la pared de
marmol el sonido ser4 mas duradero, mientras que si afiadimos una cortina gruesa el
sonido se disipara parcialmente. Haciendo esta comparativa podemos notar que cada
material tiene diferentes grados de absorcion, estas dependeran de su densidad de
cada material” (Ruiz, 2012, p.35).

2.1.9. Aislamiento acustico.

Este evento se puede comprender al apreciar un muro, cuando las ondas inciden sobre
una barrera generan vibracion en las ondas asi estas quedan reflejadas por el
obstaculo. Poniendo un ejemplo entre el caucho y el vidrio la energia del sonido que
se desvanece en ambos materiales son muy diferentes. Explicamos el comportamiento
del vidrio, siendo que es un material muy rigido y el desvanecimiento insignificante por
tanto el sonido pasa sin problema, por otro lado, si utilizamos una plancha de caucho
lograremos aislar el sonido por la caracteristica blanda que tiene este material (Ruiz,
2012, p.36).

Para los conceptos de absorcion y aislamiento acustico se muestra el siguiente grafico,
el cual explica el fenomeno de colisién de ondas de sonido con una barrera y la energia
del sonido queda reflejada y parte absorbida por la por el mismo obstaculo, asi la
energia es transmitida hasta pasar la superficie dependiendo del tipo de material
tomado como obstaculo, para tal efecto de muestra la figura 6. que explica el fenomeno
de los conceptos mencionados.

Donde:

E;:Energia del sonido

E,:Energia reflejada

E,:Energia absorbida

E4:Energia disipada

Ei:Energia transmitida
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Reflexion

Ei=Er+Ea

E, = Eq +E;

Aislamiento

Absorcion

Transmision

Figura 6. Absorcion y aislamiento

Fuente: https://bit.ly/2T9DPgu
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Definicién de términos béasicos
Absorcion acustica.

“Es la propiedad que tiene todos los materiales para absorber la energia acustica,
permitiendo que se refleje solo una parte de ella” (Ruiz, 2012, p.35).

Aislamiento acustico.

“Es la propiedad que nos expresa el grado de reduccion del sonido entre 2 recintos
separados por un elemento de cerramiento o entre un recinto cerrado y el exterior”
(Ruiz, 2012, p.36).

Agregado.

“Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada y
escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidraulico” (RNE,2016, p.451).

Agregado Fino

“Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5
mm (3/8")” (RNE,2016, p.451).

Agregado Grueso

“‘Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la desintegracion
natural o mecanica de las rocas” (RNE,2016, p.451).

Caucho Reciclado

“Material que ha cumplido su ciclo de vida atil y por ende se recicla por medio de
magquinas que realizan la funcién de trituracion para darle un nuevo uso” (Pérez y
Arrieta, 2017, p.38).

Cemento

Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire (RNE, 2016,
p.451).
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Concreto

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (RNE,2016, p.451).

Decibel.

Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad
medida y una cantidad de referencia. De esta manera el decibel es usado para
describir niveles de presion, potencia o intensidad sonora (D.S N° 085-2003-PCM).
Llantas de caucho.

“Las llantas son también llamadas en algunos paises rines o neumaticos, son las
ruedas de los coches que son de caucho siendo las que permiten que la forma redonda
de la parte de cucho se mantenga” (Chinchano, 2020, p.68).

OEFA.

“Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA), es una entidad publica de
caracter técnico especializado, adscrita al Ministerio del Ambiente, cuya funcion es
realizar la fiscalizacion, supervision, evaluacion, control y sancion en materia
ambiental, asi como aplicar los incentivos de las actividades productivas que se
encuentren dentro del ambito de su competencia” (libro de la contaminacion sonora en
Limay Callao, 2016, p.16).

Reciclaje.

“Se trata de la utilizacién de materiales desechados para construir nuevos productos
y materia prima que sera nuevamente utilizada. A estos materiales de desechados se
le aplica un tratamiento, ya sea de tipo mecanico o quimico, para convertirlos en

reutilizables” (Concepto de reciclaje, 2015, p. 1).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Disefio de la Investigacion.

Conforme a Herndndez, Fernandez y Baptista mencionan que existen requisitos para
decidir si un disefio es experimental, para la cual, él expresa que dentro de los
principales requisitos para un disefio experimental es la manipulacién intencional de
minimo una de variables independientes, siendo esta cree ser como posible causa de
vinculacién entre las variables, teniendo el estado de lo precedente y el resultado que
provoca es llamado variable dependiente o consecuente. Es necesario tener en cuenta
gue no existe un numero limitado de variables independientes o dependientes
(German, 2019, p. 17).

Por lo citado anteriormente se entiende que el disefio de la investigacion es
experimental, ya que se busca aumentar el aislamiento acustico con la adicion del
caucho reciclado sobre la propiedad del concreto, asi también de forma especifica se
utilizé el método hipotético deductivo, por ser el método mas completo para nuestra
investigacion cuanto se realizé el planteamiento del problema, para luego crear las
hipotesis para deducir la consecuencia de las hipotesis (causa - efecto) y finalmente
contrastar la veracidad o falsedad de los enunciados. Para nuestro se planteo el

siguiente modelo de investigacion:

Ge (A): YL > X ) Y2

Ge(A): Y3 X[ _>Y4

Gc: Observacion sin caucho reciclado (grupo control)

Ge: Observacion con caucho reciclado (grupo experimental)
3.1.2. Tipo de lainvestigacion.

“‘De acuerdo a Sanca, 2011, es aplicada una investigacién cuando se encarga de
estudiar las posibilidades de aplicacion para la soluciéon de un problema real, en otras

palabras, busca posibilidades de aplicacion practica” (German, 2019, p. 17).
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Por lo anterior mencionado se deduce que el presente estudio es de caracteristica
aplicada, porque busca optimizar el aislamiento acustico en concreto adicionando

caucho reciclado.
3.1.3. Enfoque de la investigacion.

“Para Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, desde el punto de vista cuantitativo de
la investigacion queda definido de manera secuencial y probatorio, siendo una
secuencia de procesos o0 etapas ordenadas de las que no se puede eludir pasos,
teniendo un orden preciso, sin embargo, se puede ir redefiniendo algunas fases. Nace
de unaidea que va delimitdndose, derivando los objetivos y las preguntas del proyecto
investigado, es necesario estudiar la literatura y construir un contexto tedrico. De los
objetivos y preguntas se debe establecer hipotesis y determinar las variables, asi como
trazar un plan para comprobarlas. Las variables son medidas en un contexto
determinado y debe extraerse una lista de conclusiones de las hipotesis propuestas”
(German, 2019, pp. 17-18)

Por lo anterior se puede inferir que el actual proyecto de investigado dispone un
planteamiento cuantitativo, debido a que los analisis se haran segun las hipotesis

planteadas en la investigacion.
3.1.4. Nivel de la investigacion.

“‘Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, describe que una investigacion de nivel
correlacional ya que busca responder las preguntas de la investigacion, ademas de
establecer una relacion entre las variables para posteriormente cuantificarlas,
analizarlas y poder establecer los vinculos entre ellas, sustentando asi las hipotesis

gue fueron sometidas a prueba” (German, 2019, p. 18).

Por lo anterior expuesto se entiende que el actual proyecto investigado es de nivel
correlacional bivariado, debido a que busca responder a las interrogantes y el grado
de relacion entre las variables, estableciendo los vinculos entre las mismas y

sustentando las hipo6tesis sometidas a estudios.
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3.2. variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
Problema principal:

VI: Caucho reciclado.

VD: Absorcion y aislamiento acustico.

Problema secundario n°1:
VI: Proporcién de reemplazo.
VD: Espesor de placa.
Problema secundario n°2:
VI: Proporcion de reemplazo.

VD: Velocidad de sonido.

3.2.1. Operacionalizacion

En la tabla 5, se muestra la operacionalizacion de variables.
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables.

e L L . Escala
Identlflc_acmn Definicion Deflnlt_:lon Dimensiones | Indicadores vae;l Qe de
de variable conceptual operacional medicion L

medicion
Se procedera a
Las operaciones | mezclar
de reutilizacion, | porcentajes de
recauchutado y |15, 20 y 30% de
reciclado de | caucho reciclado
neumaticos en un concreto peso g
usados f'c= 210 Kg/cm2.
representan una | para modificar de
importante aislamiento
Caucho oportunidad acustico, estas| Proporcién
reciclado para la creacion | tendran la forma| de caucho
de industria y|de paneles de
tecnologia, asi|concreto de
como un|dimensiones vy
imp'ort'ante espesores, el porcentaje ,
yacimiento de|cual se haran afiadido %
nuevos empleos | con moldes con
(Castro, 2007, | cartdbn prensado Razén
p.2). para dar forma a
las placas.
El vidrio es un|Se procedera a
material  rigido | adicionar el
gue tiene una|caucho reciclado
amortiguacién como reemplazo
muy mala y el|del agregado fino
sonido lo|y grueso en la Espesor de cm
. atraviesa sin | mezcla de panel '
Aislante o . .
achstico. ningun Eoncreto de fc Sonido
problema, en| =210 Kg/cm2 en
cambio, si | las proporciones
tomamos una|de 15, 20 y 30%,
[amina de | se hard ensayos
caucho, el|de aislamiento
sonido  pierde | actstico por eSO | g/em3
energia en | disefio de volumétrico

3.3. Poblacion (criterio de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion

Hace referencia a la totalidad de elementos el cual conforma el entorno de lo que se
guiere estudiar, asi como la conjetura final de andlisis que se desea con tendencia
estadistica. Particularmente esta referido a un universo finito de las unidades de
muestra en cantidades exactas de la poblacién como objetivo al cual se le puede

deducir sus resultados. Lo expresaremos por N. (Lopez y Fachelli, 2017, p. 7).
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Se estableci6é una poblacion con N=20 unidades en pequefias placas de concreto con
resistencia a la compresion de disefio f'c= 210 Kg/cm?, en ella estan incluidas el grupo
de estudio, asi como el grupo control en pequefias placas de concreto en espesores
(4cm, 8cmy 12cm) con adicion de porcentajes de caucho en (10%, 15% y 30%) en un
concreto de resistencia a la compresién de disefio fc= 210 Kg/cm?, por tanto,

constituye el concreto que se puede fabricar con la adicion de caucho reciclado.

3.3.2. Muestra

Son unidades fragmentadas de valor significativo que son parte de un universo
denominado también como poblacién, esta al ser tomadas aleatoriamente tienen por
objetivo ser parte del universo estudiado estas efectuados por observacion cientifica
los cuales deben establecerse para cada situacion, asi como permanecer dentro de

un rango y las posibilidades requeridas. Lo enunciamos por n”. (Lépez y Fachelli, 2017,
p. 6).

Para calcular la muestra se utilizo la siguiente ecuacion (1):
Z?xPxQ N
n=
E2(N-1)+22+P+Q (1)
Dénde:

n: Muestra

Z: Corresponde al valor de, 1.96 para un 95% de nivel de confianza.

Py Q: Posibilidad que acontezca o no acontezca el evento, en nuestro caso 0.5y
0.5. N: Poblacién o el total de las muestras a ser estudiadas.

E: 0.02 (Margen de error)

Reemplazando en la ecuacion (1) tenemos:

1.96% * 0.5 % 0.5 * 20

= =19.84 = 20
0.022(20 — 1) + 1.96%2 % 0.5 x 0.5

n

Por tanto, la muestra fue de 20 placas de concreto que seran objeto de investigacion.
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3.3.3. Muestreo

Se consideré el muestreo no probabilistico, en vista de que no conocemos las
probabilidades de pertenencia a la muestra como los elementos de muestreo asi
menciona Lopez y Frachelli sobre el muestreo no probabilistico (Lopez y Fachelli,
2017, p. 19).

Especificamente se usdé el muestreo intencionado o de comodidad para en
investigador utilizando métodos no aleatorios, por tanto, las muestras de la poblacién
deben ser idénticos o similares en sus caracteristicas. Del mismo modo el investigador
puede hacer una eleccion premeditada del subconjunto de la poblacién. El suceso mas
comun para este muestreo es la facilidad de intervenir y seleccionar las muestras, asi
tenemos la concurrencia de pacientes a un establecimiento en un intervalo de tiempo
0 que los docentes universitarios toman como muestra a los propios alumnos.
Habitualmente el uso de este método dentro de una poblacién de estudio es para
observar de un evento o en casos donde no esta definido la dimension de la muestra.
(Arias, Villasis, Miranda, 2016, p. 206).

Para la evaluacion de la propiedad del concreto como aislante acustico se dispuso de

un total de 20 placas o testigos, tal como se detalla en la tabla 6.

Se analiz6 un total de N = 20 unidades de placas en espesores de 4cm, 8cm y 12cm
los cuales fueron adicionados con caucho reciclado con porcentajes de 10%, 15% y
30% en concreto F'c = 210 Kg/cm? los cuales fueron evaluados por impacto como
simulacién de la intensidad del sonido. El caucho reciclado se obtuvo de una empresa
de molienda en el departamento y provincia de Cusco, del distrito de san Jerénimo,
adquiriendo 2 tamafios como reemplazos de los aridos (agregado grueso y agregado

fino). Siendo medidos con regla milimétrica.
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La tabla 6. indica las caracteristicas de cada muestra planteada por conveniencia del

investigador.

Tabla 6. Relacion de variacidbn de muestras segun las variables planteadas

La muestra utilizada data 20 testigos o placas de
investigacion.

a . Espesor de Peso % De % De caucho | % De caucho
Numero | # De etiqueta os .
placa volumétrico | concreto fino grueso
1 N15 12 100% 70% 30% 0%
2 N7 12 100% 70% 0% 30%
3 N18 12 100% 100% 0% 0%
4 N6 12 100% 70% 15% 15%
5 N8 12 100% 80% 10% 10%
6 N10 8 100% 70% 15% 15%
7 N17 12 100% 70% 30% 0%
8 N5 12 100% 70% 0% 30%
9 N9 4 100% 80% 10% 10%
10 N19 8 100% 80% 10% 10%
11 N20 8 100% 70% 30% 0%
12 N11 4 100% 70% 0% 30%
13 N1 4 100% 100% 0% 0%
14 N3 4 100% 70% 15% 15%
15 N13 4 100% 70% 30% 0%
16 N12 4 100% 70% 15% 15%
17 N4 4 100% 70% 30% 0%
18 N16 12 100% 70% 0% 30%
19 N2 4 100% 80% 10% 10%
20 N14 8 100% 80% 10% 10%
Tabla 7. Namero de placas a ensayar.
F'c N° de
Concreto | testigos
210 20
Total: 20

concreto que fueron objeto de
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnicas

La principal técnica que se dispuso fue la observacion a través de los formatos de
registro disefiados para la obtencién de los datos tanto en laboratorio como en campo,
para los dos métodos propuestos por la presente investigacion, en lo posible se hara
una recoleccion de datos de forma manual, posteriormente la digitalizacion en Excel y
finalmente su procesamiento y analisis en Minitab 19.

Laboratorio piloto

El laboratorio piloto tuvo como finalidad establecer la forma y el tamafo de las placas
de concreto, y probar el prototipo disefiado con un aplicativo de Play Store (sound level
meter), con la finalidad de facilitar y mejorar el ensayo definitivo planteado en la
presente tesis. Por tanto, se tom6é como procedimiento el diagrama de flujo de la

siguiente manera:

Parte I, consto de la obtencion de materiales, instrumentos, herramientas y accesorios,
el cual consta de los agregados (piedra chancada, arena gruesa, caucho granulado y

caucho triturado), asi muestras la figura 7. Obtencion del agregado.

Figura 7. Obtencién del agregado

Nota: los agregados obtenidos fueron utilizados en la mezcla patrén, dosificados de forma convencional

empleando el manual de aceros Arequipa.
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Parte Il, se determind en hacer la dosificacion para un concreto de resistencia a la
compresion 210 kg/cm?, cuantificados en pesos unitarios de los materiales en estado
suelto. Asi se muestra en la figura 8. Peso suelto de los agregados por dosificacion del

manual de aceros Arequipa.

Figura 8. Peso de agregados sueltos (piedra, arena y caucho)

Nota: Los agregados fueron pesados de acuerdo a la dosificacion en gramos, puesto que en peso
volumeétrico asi lo determina.

Parte 1ll, se procedio en hacer el mezclado y la colocacién del concreto en los moldes
disefiados, asi como el posterior curado de las placas por un periodo de 28 dias, asi
se muestra en la figura 9. Proporcion de agregados, figura 10. Colocacion de la mezcla
en los moldes de mdf, figura 11. Desmontado del encofrado de las muestras y figura

12. Curados de las muestras.
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Figura 9. Proporcion de agregados

Nota: Se ejecuté en una misma dosificacion al cual se aplicé porcentajes de caucho en proporciones
de 10%, 15% y 30% en pesos de volumen.

Figura 10. Colocacién de la mezcla en los moldes hechos en mdf

Nota: El colocado de la mezcla en cada molde segun las proporciones, realizando un chuseo de 15
repeticiones a fin de evitar cangrejeras.
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Figura 11. Desencofrado de las muestras

Nota: El desencofrado de cada placa de concreto hecho en moldes mdf de 2.8mm.

Figura 12. Sumersion de placas en agua.

Nota: Se sumergio las placas en tinas de gran tamafio de manera que las placas sean sumergidas

completamente, el cual tuvo un tiempo de curado sumergido por un periodo de 28 dias.
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Parte 1V, Una vez que cumpli6 el tiempo de curado se procedié a marcar cada muestra
para identificar y evitar confusiones, también el ensayo de absorcion y aislamiento de
sonido fue efectuado en cada bloque de concreto utilizando el prototipo de impacto de
sonido por caida libre y recolectando la informacién utilizando la aplicacion de Play
Store (sound level meter) y finalmente se procedi6é a analizar de forma preliminar para
mejorar el ensayo definitivo en todos los procedimientos anteriores. Asi se muestra en
la figura 12. Muestras marcadas para la identificacion y figura 13. Prototipo de ensayo

y la aplicacion Sound level meter.

Figura 13. Muestras marcadas para la identificacion

Nota: Las muestras fueron marcados con identificaciones Unicas, asi como se muestra en la imagen, a
fin de que el ensayo tenga un nombre y el ensayo pueda ser cuantificados con todas sus caracteristicas.
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Figura 14. Prototipo de ensayo y la aplicacion Sound level meter

Nota: El ensayo fue realizado en todas las muestras de manera que cada muestra tuvo resultados muy

parecidos a los resultados analizados en los ensayos definitivos.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Se llevo a cabo en dos fases, la primera fase sera la recopilacion bibliografica a través
de fichas bibliograficas digitales, el cual permitira correcto citado de las fuentes
bibliograficas.

En la fase de trabajos de campo la técnica de recoleccion de informacion sera en forma
manuscrita y analogica. Igualmente, en el caso del trabajo de laboratorio se hara uso
de técnicas mixtas de recoleccion de informacion entre analdgicas y digitales, para lo
cual se disefid un prototipo de ensayo que permitié la simulacién del sonido por
impacto con esferas de acero a una altura de 1 metro, las esferas impactaron sobre

las placas o unidades de ensayo.

La figura 7. muestra el prototipo para simulacion del ensayo por impacto de acero, asi

también muestra caracteristicas del dispositivo para simulacion del ensayo.
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Figura 15. Prototipo de ensayo por impacto de acero sobre placas de concreto

Nota: El dispositivo esta disefiado en madera mdf de 2.8mm de espesor.

37



Asi mismo se disefié los moldes para las placas en espesores de 4cm, 8cm y 12cm.,

el cual se muestra la figura 8., que detalla las 3 dimensiones que se uso en las placas.

MOLDES PARA LAS PLACAS DE CONCRETO

MOLDE DE
ESPESOR 4cm.

0. 04+ 0.10 +0.04+ 0.10
T T T T
[ W -
S|P o 413
I I ﬂ
OLDE DE ’ ’ 3 5
Eg/[PESOR Scm. —0.06—+ 0.10 1 —0.06—+ 0.10 1
\—0.08—— 0.10 ——0.08—— 0.10
u: I | ) |
S| § ! § =
i o I o T
MOLDE DE i |
ESPESOR 12cm. 0.10 0.10 0.10 0.10
0.12 0.10 (.12 0.10
I i 10 1NN
5 | | :
I ol 10 I
0.14 0.10 0.14 0.10

MOLDES ARMADOS CON LAS PLACAS DE CONCRETO

Figura 16. Moldes para las placas de concreto

Nota: Los moldes fueron disefiados en madera mdf de 2.8mm. de espesor.
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3.4.3. Analisis e interpretacion de la informacion.

Se realiz6 por medio de herramientas estadisticas para el célculo de la investigacion

fueron necesarios el Excel, Corel Draw, Minitap 19 (diagramas, esquemas y graficos).
3.4.4. Validez y confiabilidad.

Al referirnos a validez de la investigacion indicamos la garantia o la seguridad en la
recoleccion de resultados durante el experimento, esto permite que la investigacion
sea valorada como investigacion experimental. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 148).

El estudio fue realizado en un laboratorio con equipos calibrados y normados, asi como
el prototipo de ensayo fueron validados por expertos para consistente los resultados
obtenidos, también los resultados obtenidos fueron realizados por programas
estadisticos de conocimiento global y por ende demuestra su garantia y comprobacion

en cualquier otro lugar.
3.4.4.1. Validez

La particularidad de la validez consiste en que estas deben cuantificar lo que se
pretende lograr, asi mismo disefo de las variables especificas deben de cuantificarse,
saber también que los ensayos no tienen valor universal, por tanto, un ensayo bien
definido puede no ser definido para otro. Los tipos de validez son: validez estadistica,
validez predictiva, validez de contenido, validez concurrente y validez de construccion.
(Magia Mejia, 2005 pag. 23).

Asi como define (Mejia Mejia, 2005 pag. 24) para dar la valoracion correspondiente a
la informacién recopilada es necesario que un profesional conocedor o experimentado

en el tema de su dictamen y aprobacion.

Por tal motivo la tabla 9: sefiala el juicio de cada experto.
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Tabla 8. Limite y magnitud de validez

Limite MAGNITUD
001a020 Muy baja
021a040 baja
0.41a 060 Moderada
0.60a 0.80 alta
081a10 Muy alta

Fuente: (Huapaya, 2017, p.40).

Los resultados de la prueba de validez se muestran en la tabla 9. Dictamen y
aprobacion por profesionales experimentados.

Tabla 9. Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez |Experto 1 |Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Promedio
variable 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
variable 2 1 082 0.75 0.75 0.83
Variable 3 0.81 1 0.85 0.80 0.87
variable 4 0.82 0.75 1 0.75 0.82

Indice de Validez 0.82

Fuente: Reproducido de (Huapaya, 2017, p.40).

3.4.4.2. Fiabilidad

Como refiere (Mejia Mejia, 2005 pag. 27) el “término confiabilidad proviene de la

palabra fiable, y ésta a su vez de fe. La confiabilidad es el proceso de establecer cuan

fiable, consistente, coherente o estable es el instrumento que se ha elaborado”. Asi se

visualiza en la tabla 10.

Tabla 10. Limite y confiabilidad del instrumento

limite Fiabilidad
0.0-020 Muy baja
0.21-040 Baja
0.41-0860 Moderada
0.61-080 Alta
0.81-10 Muy alta

Fuente: Reproducido de (Huapaya, 2017, p.40).
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Frente a ello determinamos la tabla 11. para el calculo de fiabilidad de la investigacion.

Tabla 11. Calculo de alfa de Cronbach

Para calcular la fiabilidad se empleo el alfa de Cronbach con la ecuacion (2):

et
Dénde:

a = coeficiente de confiabilidad
k = nimero de items del cuestionario
2S5/ = sumatoria de varianzas de los items

SZ=varianza total del instrumento

Reemplazando los datos en la formula (2) obtuvimos el siguiente resultado:

k=12
5S2 = 3.563
S2=3.188
_ 1z [1 — @] = 0.818
12+11° 3563

ITEMS SUMA
ENCUESTADOS | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 11 ] 12
1 4 | 5 | 4|5 | 4|5 4] 4|53 ] 4|3] 50
2 4 | 4 | 5 | 4| 4|3 | 4| 4| 4| 4] 4] 3| 4
3 4 | 4 |5 | 4| 4|3 | 4| 4|5 4]|5]| 4] 50
4 5 | 5| 4| 5|54 ]3|5[4]3]|4]5] 5
VARIANZA |0.19 |0.25 |0.25 | 0.25]| 0.19] 0.69 0.19| 0.19| 0.25]| 0.25] 0.19]| 0.69
S¢ 3.563
2SE 3.188
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Como resultado se obtuvo una confiabilidad del 81.8% en la presente investigacion.
Haciendo una comparacion resultado con la tabla 10. obtuvimos una confiabilidad muy
alta del rango y confiabilidad para el instrumento, las fichas de evaluacién de validez y

confiabilidad del instrumento se encuentran en el anexo 1.

3.5. Procedimientos

Para la recoleccion de la informacién se realizé de acuerdo al diagrama de flujo de
procesos detallados en la Figura 19, con el cual se concret6 todo el procedimiento de
la investigacion, el cual fue dividido en 4 partes para una mejor organizacién del

procedimiento hasta lograr los objetivos planteados.

La parte |, hace mencion a la adquisicion de materiales agregados, se obtuvo de un
proveedor de venta de materiales piedra chancada de 1/2” perteneciente a la cantera
Vicho (San Salvador - Cusco), arena gruesa perteneciente a la cantera de Huanbutio
(San Salvador - Cusco), cemento del mismo proveedor, asi como el caucho granulado
en 2 tamafios (2 mm a 3mm y 10mm a 15 mm) de una empresa proveedora “STAR
GRASS PERU”. El instrumento de medicion UT353 (sonémetro), asi como los
accesorios y herramientas necesarios para la dosificacion y preparacion de la mezcla
realizado en un laboratorio. Asi se mencioné en las figuras siguientes:

Figura 17. Adquisicion de la piedra chancada de 1/2”.

Nota: La piedra chancada se adquirié de un proveedor perteneciente a la cantera de Vicho (San salvador

-Cusco).
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Figura 18. Adquisicion de la arena gruesa.

Nota: La arena gruesa se adquiri6 de un proveedor perteneciente a la cantera de Huanbutio (San

salvador - Cusco).

Figura 19. Adquisicion de caucho granulado de 10mm a 15 mm.

Nota: El caucho granulado se adquirié de la empresa proveedora “STAR GRASS PERU".
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Figura 20. Adquisicion de caucho triturado de 2mm a 5mm.

Nota: El caucho triturado se adquirié de la empresa proveedora “STAR GRASS PERU”.

Figura 21. Sonémetro utilizado en el ensayo.

Especificaciones del instrumento

v' Modelo: UT-353.

v' Marca: UNI-T.

v' Respuesta de frecuencia: 31.5Hz-8KHz.

v' Rango de alcance de sonido: 30-130dB 0.1dB * 1.5Db.
v Indicacién de sobrecarga: muestra “un” y “ol”.

v Bateria: 3 pilas AAA 1.5V (incluidas).

v' Tiempo de muestreo: rapido / lento 125ms / 1000ms.
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v Retencion de datos / retroiluminaciéon: muestra “hold”.

v Medicién max / min: muestra “max / min”.

v" Indicacion de bateria baja: 3.0-3.5V.

v' Apagado automatico: apague automaticamente después de 5min en desuso.
v' Muestra aviso de bateria baja cuando la potencia es 3.0-3.5V.

Fuente: http://descargas.cetronic.es/UT353.pdf

En la parte Il, se examind las caracteristicas fisicas de la piedra chancada, arena
gruesa y caucho), realizandose la granulometria y el peso unitario suelto de los
mismos, incluido el disefio de mezcla. Los materiales analizados fueron tomados
aleatoriamente a través del método del cuarteo tomados de diferentes partes hasta
obtener la cantidad necesario para el disefio de mezcla.

Figura 22. Tamizado de los materiales.

Nota: El tamizado de los materiales bajo la norma ASTM, realizados en la piedra chancada, arena

gruesa, caucho granulado y caucho triturado.
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Figura 23. Peso unitario suelto de los materiales.

Nota: El peso unitario de los materiales sueltos después del tamizado realizados en la piedra chancada,

arena gruesa, caucho granulado y caucho triturado.

En la parte Ill, una vez preparado la mezcla se procedio a la colocacion en los moldes
propuestos, posteriormente el curado correspondiente en un periodo de 28 dias
calendario, seguidamente se procedera a realizar los ensayos de los testigos por el
instrumento propuesto (sondmetro). Asi también se disefid un prototipo para ensayo
el cual simula la medicion de la intensidad de sonido por impacto de villa en la
superficie de las placas (1 metro de altura el impacto de la villa), asi el prototipo
propuesto permite la transmision del sonido, el cual fue medido por el sonémetro,
posteriormente el registro de los resultados en base a las variables a manipular se
tomd medidas necesarias de las muestras (peso, dimensién, intensidad de sonido, y

espesor de panel), tales pruebas se muestran en las imagenes siguientes:
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Figura 24. Preparacion de la mezcla en diferentes proporciones.

Nota: El peso unitario de los materiales sueltos después del tamizado realizados en la piedra chancada,

arena gruesa, caucho granulado y caucho triturado.

Figura 25. Disposicion de la mezcla en los moldes tipo placa.

Nota: Al disponer la mezcla de concreto en los moldes adicionado con caucho en proporciones de 10%,
15% y 30%, asi como en espesores de placa de 4cm, 8cm y 12cm, estas fueron compactadas con una

varilla de metal liso diametro 1/2".
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Figura 26. Curado de las placas o testigos.

Nota: El oportuno curado se realizé pasado 24 horas luego de colocado la mezcla, este depositados por

un periodo de 28 dias calendario.

Figura 27. Base del prototipo, sonémetro, muestra N1 y villas de acero.

Nota: Se visualiza parte del prototipo (base), el instrumento de medicion (sonémetro), la muestras N1
(placa de concreto con adicién de caucho) y las villas de acero que simulo el impacto del sonido en las

placas.
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Figura 28. Prototipo de ensayo por impacto de villa

Nota: El prototipo se disefié para simular el impacto del sonido que realiza los aviones al momento del

despegue, siendo la altura de impacto de la villa de acero un metro.

Figura 29. Peso de las muestras.

Nota: El peso de cada muestra se realizé con una balanza electronica de alta precision.
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Figura 30. Dimensionamiento de cada muestra con regla milimétrica.

Nota: El peso de cada muestra se realizé con una balanza electrénica de alta precision.

Figura 31. Area aislada de sonidos externos e internos.

Nota: EI ambiente de ensayo se aislé de forma que los ensayos no tengan ninguna alteracion en la
recoleccion de datos, el cual se cubrid con frazadas gruesas en todo el ambiente de forma que ningun
sonido externo influya en la recoleccién de datos. Asi mismo el ensayo se realiz6 en un horario

estratégico (media noche).
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En la parte 1V, consisti6 en la recopilacion de datos en los formatos disefiados segun

la necesidad en base a las variables y el contraste de las hipotesis planteadas

mediante herramientas estadisticas.

Tabla 12. Formato para las proporciones de reemplazo vs espesor de la placa

NGmero # De Espesor de | Reemplazo | Reemplazo # veces analizados Promedio
etiqueta | placa (cm) de fino de grueso E-1 E-2 E-3
1 N15 - - - - - - -
2 N7 - - - - - - -
3 N18 - - - - - - -
4 N6 - - - - - - -
5 N8 - - - - - - -
6 N10 - - - - - - -
7 N17 - - - - - - -
8 N5 - - - - - - -
9 N9 - - - - - - -
10 N19 - - - - - - -
11 N20 - - - - - - -
12 N11 . - - - - - -
13 N1 . - - - - - -
14 N3 - - - - - - -
15 N13 - - - - - - -
16 N12 - - - - - - -
17 N4 - - - - - - -
18 N16 - - - - - - -
19 N2 - - - - - - -
20 N14 - - - - - - -

Nota: La recopilacion de datos fue realizado en el formato que se muestra segun en las variables del

problema secundario n°1, siendo proporcion de reemplazo versus el espesor de la placa, se usé en

todos los ensayos una esfera de 36g. para el impacto del sonido o simulacién del sonido.
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Tabla 13. Formato para las proporciones de reemplazo vs peso volumétrico

NGmero # De Peso Reemplazo | Reemplazo # veces analizados Promedio
etiqueta | volumétrico | defino | de grueso E-1 E-2 E-3
1 N15 - - - - - - -
2 N7 - - - - - - -
3 N18 - - - - - - -
4 N6 - - - - - - -
5 N8 - - - - - - -
6 N10 - - - - - - -
7 N17 - - - - - - -
8 N5 - - - - - - -
9 N9 - - - - - - -
10 N19 - - - - - - -
11 N20 - - - - - - -
12 N11 - - - - - - -
13 N1 - - - - - - -
14 N3 - - - - - - -
15 N13 - - - - - - -
16 N12 . - - - - - -
17 N4 - - - - - - -
18 N16 - - - - - - -
19 N2 - - - - - - -
20 N14 - - - - - - -

Nota: La recopilacién de datos fue realizado en formato que se muestra segun las variables del problema

secundario n°2, siendo proporcidon de reemplazo versus el peso volumétrico, se usé en todos los

ensayos una esfera de 36g. para el impacto del sonido o simulacion del sonido.
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3.6. Método de analisis de datos

En la evaluacion e interpretacion de la informacion fue contempladas bajo las normas
y reglamentos, Ademas, se utilizé herramientas estadisticas, informaticos y softwares
para el calculo y elaboracion de la investigacion como el Microsoft Word, Excel, Corel
Draw, Minitap 19 y asi también, el apoyo del ingeniero asesor para la verificacion de
los datos obtenidos en base a los ensayos fisicos y mecénicos mencionados

anteriormente.

3.7. Aspectos éticos

El investigador afirma y se compromete con la autenticidad de su investigacion, por
tanto, realiz6 con dedicacion, esmero y perseverancia para la correcta elaboracion de
la tesis, y preservO en cada proceso el cuidado del medio ambiente. Y para el
cumplimiento de la investigacion se us6 como referencias los reglamentos de la norma
de edificaciones (RNE), las normas técnicas peruanas (NTP) y las normas ACl y el
D.S. N° 062-2003-PCM, es imprescindible contar con los medios para la investigacion
y por ende la obtencién de los resultados no fueron objetos de manipulacion y plagio.
Siempre tomando como base los criterios y valores que la universidad nos brinda para

el buen cumplimiento.
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V. RESULTADOS
4.1. Propiedades mecanicas y fisicas de la arena gruesay piedra chancada

4.1.1. Propiedades mecénicas y fisicas de la arena gruesa

En la determinacion de las propiedades fisicas del agregado fino se realizé la
granulometria por tamizado, la tabla 14. muestra los resultados para mas detalles ver

anexo 2.

Tabla 14. Resultado de la granulometria de la arena gruesa

Granulometria NTP-400.012
Malla | Peso retenido (g) | (%) Retenido (%) Acumulado (+) | (%) Acumulado (-)
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 296.56 8.75 8.75 91.25
N° 16 648.51 19.13 27.88 72.12
N° 30 956.89 28.23 56.11 43.89
N° 50 764.86 22.56 78.68 21.32
N° 100 525.97 15.52 94.19 5.81
N° 200 144.59 4.27 98.46 1.54
<N° 200 52.25 1.54 100.00 0.00
Total 3389.63 100.00

asi mismo se detalla las caracteristicas fisicas de la arena gruesa, el cual se visualiza

en la tabla 15.

Tabla 15. Caracteristicas fisicas del agregado fino (arena gruesa)

Caracteristicas fisicas Volimenes usuales | Calculado
1) Peso unitario suelto (Kg/m3) (1400-1800) -
2) Médulo de fineza (2,3-3,1) 2.66
3) Peso unitario compacto (kg/m3) (1500-1900) 1.884
4) Peso especifico (g/cm3) (2,4-2,8) 2.6
5) (%) de humedad (0,1-10) 2.25
6) (%) de absorcién (0,2-2,0) 1.88
Rangos maximos permisibles de impurezas en la arena gruesa | ASTM-C33 maximo | Calculado
1) hojuelas de arcilla y granulos fragmentados 3% 1
2)  sustancias menor a la malla N° 200 3% a 5% 1.54%

Nota: tomando en consideracion el modulo de finura de la arena gruesa se tiene 2.66 en el resultado

calculado lo indica que es aceptable.
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En la tabla 16. se visualiza la curva granulométrica para la arena gruesa.

Tabla 16. Curva granulométrica para el agregado fino (arena gruesa)

CURVA GRANULOMETRICA
100.0 * * *

o T~
AVAIERN
700 \ A
60.0 N\ . \
NI
40.0 \ AN
N
N

300

PORCENTAJE QUE PASA

200 -

N
10.0 =
S| T
00 3/8" N° 4 N* 8 N® 16 N° 30 N® 50 N°100 N® 200 <N 200
—+— LIMITE INF. 100 95 80 50 25 5 0 0 0
— = PASA 100.00 100.00 91.25 7212 43.89 21.32 5.81 154 0.00
—+— LIMITE SUP. 100 100 100 85 60 30 10 0 0

TAMIZ STANDAR ASTM

4.1.2. Propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso (piedra de 1/2")

En la tabla 17. se muestra la granulometria perteneciente a al tamizado segun las

mallas de la normativa ASTM, la piedra de 1/2" pertenece a la cantera de Vicho.

Tabla 17. Resultado de la granulometria de la piedra chancada de 1/2"

Granulometria - Tamafo maximo nominal 1/2" NTP-400.012
Malla Peso retenido (g) (%) Retenido (%) Acumulado (+) | (%) Acumulado (-)
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 1321.72 54.69 54.69 45.31
3/8" 974.21 40.31 95.00 5.00
1/4" 114.38 4.73 99.73 0.27
N° 4 6.44 0.27 100.00 0.00
N°8 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2416.75 100.00
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La tabla 18. indica las propiedades fisicas de la piedra chancada de 1/2" como

agregado grueso Y los resultados obtenidos se ubican en el rango de los pardmetros

de las normas ASTM y NTP.

Tabla 18. Resultado de las caracteristicas fisicas del agregado grueso

Caracteristicas fisicas VolUmenes usuales | Calculado
1) Peso unitario suelto (Kg/m3) (1300-1800) -
2) Modulo de fineza (5,5-8,5) 6.95
3) Peso unitario compacto (kg/m3) (1400-1900) 1.718
4) Peso especifico (g/cm3) (2,4-2,8) 2.55
5) (%) de humedad (0,0-2,0) 0.97
6) (%) de absorcién (0,2-4,0) 1.25
Desgaste maximo Calculado
1) Abrasion - maquina de los angeles 25% 19.98

Nota: Resaltando los valores de médulo de fineza se obtuvo 6.95 y peso especifico 2.55 los cuales

estan dentro del rango los parametros permitidos por tanto son aceptables para el disefio de mezcla

todos los ensayos realizados con equipos calibrados con certificacion ver anexo 4.

La tabla 19. se visualiza la grafica de la curva granulométrica para la piedra chancada

de 1/2 “que proviene de la cantera de Vicho.
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Tabla 19. Resultado de la curva granulométrica para el agregado grueso

100.0

CURVA GRANULOMETRICA

——LIMITE INF.
—— % PASA

—+—LIMITE SUP.

AN\
\

A\
A\

A )

PORCENTAJE QUE PASA

A

> 1 15" 1

3r4 w2

N® 200

TAMICES STANDAR ASTM

4.1.3. Propiedades fisicas y mecanicas del caucho fino

La tabla 20. Menciona las caracteristicas fisicas del caucho fino con los detalles

correspondientes segun los ensayos realizados.

Tabla 20. Caracteristicas fisicas del caucho fino

Caracteristicas fisicas del caucho fino
Caracteristicas Unidad Cantidad

1) Peso especifico G/cm3 0.818
2) Médulo de fineza Mm 2.5

3) Peso unitario compacto Kg/m3 530
4) Peso unitario suelto Kg/m3 446
5) (%) de absorcién % 0

6) (%) de humedad % 0

7) Restante menor a la malla N° 200 | 1.75 ym 0.00%

Nota: Debemos considerar que los porcentajes de humedad y absorcion del caucho son nulos por tener

propiedades impermeables.
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4.1.3. Propiedades fisicas y mecanicas del caucho grueso

La tabla 21. muestra las caracteristicas fisicas del caucho grueso en base a los
ensayos realizados.

Tabla 21. Caracteristicas fisicas del caucho grueso

Caracteristicas del caucho grueso
Caracteristicas fisicas Unidad Cantidad

1) Peso especifico G/cm3 0.920
2) Médulo de fineza Mm 15

3) Peso unitario suelto Kg/m3 470
4) Peso unitario compacto Kg/m3 495
5) (%) de absorcién % 0

6) (%) de humedad % 0

Nota: En la determinacién de porcentaje de humedad y porcentaje de absorcién del caucho se obtiene
gue no posee la caracteristica de absorcion de humedad por la propiedad de impermeabilidad.

4.2. Resultados del disefio de mezcla

> Disefio de mezcla de concreto con resistencia a la compresion = 210kg/cm?

(Tamaio maximo = 1/2”)

Como resultados para el disefio de mezcla patron se tomaron las caracteristicas

mencionadas en las vifietas para mas detalles ver anexo 3.

>

» SLUMP = 3"

» Resistencia del concreto = 210 kg/cm?

*,

% Factor de incremento (K) = 1.2
» De peso especifico (Cemento multipropésito tipo IP) = 2.85g/cm?
% fcr=250

» Seleccion del tamafio maximo del agregado

Con tamafio maximo = 0.5

» Estimacion del agua de mezcla

Requerimiento de agua = 213.579 It.
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» Eleccion de la relacién agua vs cemento

Relacién agua vs cemento = 0.585

» Cantidades de cemento requerido

Cemento = 365.243 kg

> Inclusiones de agregado fino y grueso

AG: volumen de agregado/unidad en volumen de C° = 0.5633 m?

AG: Peso seco del agregado grueso = 967.683kg

AF: volumen absoluto del agregado fino/unidad en volumen de C° = 0.2526 m?®
AF: Peso seco del agregado fino = 656.677kg

» Cantidad de materiales por tanda con desperdicios

Esta referida a la cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:
Bolsas de cemento = 1bls.

Peso del cemento (kg) = 42.5

Volumen de concreto (m3) = 1

La tabla 22. menciona las cantidades de materiales por tanda con desperdicio

Tabla 22. Cantidad de materiales por tanda con 5% de desperdicio

* Bolsas Peso (kg) | Volumen (m3) | Volumen (pie3) | Baldes (20lt.)
Cemento 1 bolsa | 8.59 bolsas | 8.59 bolsas 8.59 bolsas 1 bolsa
Agregado fino 76.41 kg 788.01 kg 0.48 m3 16.95 pie3 2.79 baldes
Agregado grueso 112.60 kg | 1064.45 kg 0.72 m3 25.46 pie3 4.19 baldes
Agua efectiva (litros) | 24.88 It. 213.86 It. 213.86 It. 213.86 It 24.88 It.

Nota: la presente dosificacion realizado en laboratorio incluye el 5% de desperdicio las proporciones
estan dados en kg, m3, pie3 y baldes los cuales pueden ser utilizados en nuestra investigacion segun

estas proporciones.
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4.3. Resultado de las proporciones de los materiales para cada muestra.

En base al disefio de mezcla realizado se cuantifico las proporciones de los agregados
en gramos para cada unidad de muestra en base al volumen de los moldes, al cual se
adiciono porcentajes de 10%, 15% y 30% de caucho reciclado, la tabla 23. detalla las
dosificaciones de cada material utilizado en cada muestra planteada por conveniencia.

Tabla 23. Proporcion de los materiales para cada muestra

# De 5:%?:8; Reemplazo Reemplazo | Volumen | Cemento Agregado Agregado Agua Qaucho E?JJ::;’
etiqueta (cm) de fino de grueso (m3) (9) fino (g) grueso (g) (ml.) fino (g) @
N15 12 0.3 0 0.0012 438 662 1277 257 283 0
N7 12 0 0.3 0.0012 438 945 894 257 0 383
N18 12 0 0 0.0012 438 945 1277 257 0 0
N6 12 0.15 0.15 0.0012 438 804 1086 257 141 191
N8 12 0.1 0.1 0.0012 438 850 1150 257 95 127
N10 8 0.15 0.15 0.0008 292 535 724 171 95 127
N17 12 0.3 0 0.0012 438 662 1277 257 283 0
N5 12 0 0.3 0.0012 438 945 894 257 0 383
N9 4 0.1 0.1 0.0004 146 283 382 85 32 43
N19 8 0.1 0.1 0.0008 292 567 766 171 63 85
N20 8 0.3 0 0.0008 292 441 851 171 189 0
N11 4 0 0.3 0.0004 146 315 298 85 0 127
N1 4 0 0 0.0004 146 315 425 85 0 0
N3 4 0.15 0.15 0.0004 146 268 362 85 47 63
N13 4 0.3 0 0.0004 146 220 425 85 95 0
N12 4 0.15 0.15 0.0004 146 268 362 85 47 63
N4 4 0.3 0 0.0004 146 220 425 85 95 0
N16 12 0 0.3 0.0012 438 945 894 257 0 383
N2 4 0.1 0.1 0.0004 146 283 382 85 32 43
N14 8 0.1 0.1 0.0004 292 567 766 171 63 85

Nota: La tabla 23. Menciona las cantidades de materiales a utilizar en cada unidad de muestra segun
el muestro no probabilistico intencional, por tanto, se muestra todos los detalles que la muestras debe
contener.

61



Resultados de la proporcion de reemplazo de los agregados vs espesor de la
placa

Figuras 33. Ensayo por impacto de esfera de acero 36g.

Nota: El ensayo por impacto se realizé en cada muestra segun el espesor.

—

Figura 34. Ensayo en proporciones de reemplazo y espesor de placa

Nota: Las muestras de la imagen muestran los diferentes espesores de cada muestra y todas tienen
una secuencia de ensayo.
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Tabla 24. Resultados de las proporciones de reemplazo vs espesores de placa

, # De Espesor de placa | Reemplazo | Reemplazo # veces analizados :
Numero . . Promedio
etiqueta (cm) de fino de grueso E-1 E-2 E-3
1 N15 12 0.3 0 73.5 73.6 73.9 73.7
2 N7 12 0 0.3 84.1 84.2 84.4 84.2
3 N18 12 0 0 92.1 92.8 91.7 92.2
4 N6 12 0.15 0.15 85.2 85.4 85.7 85.4
5 N8 12 0.1 0.1 87.6 87.3 88.7 87.9
6 N10 8 0.15 0.15 84.9 87.7 86.1 86.2
7 N17 12 0.3 0 74.9 74.1 74.3 74.4
8 N5 12 0 0.3 82.6 84.1 83.7 83.5
9 N9 4 0.1 0.1 88.9 90.2 90.1 89.7
10 N19 8 0.1 0.1 88.1 90.3 91.1 89.8
11 N20 8 0.3 0 75.3 73.8 75.6 74.9
12 N11 4 0 0.3 82.2 82.9 84.8 83.3
13 N1 4 0 0 90.8 93.8 92.6 92.4
14 N3 4 0.15 0.15 86.5 87.4 86.9 86.9
15 N13 4 0.3 0 73.7 75.8 74.9 74.8
16 N12 4 0.15 0.15 87.2 86.7 88.1 87.3
17 N4 4 0.3 0 73.8 74.5 76.2 74.8
18 N16 12 0 0.3 84.6 85.2 82.8 84.2
19 N2 4 0.1 0.1 88.4 90.8 90.4 89.9
20 N14 8 0.1 0.1 87.6 90.7 88.9 89.1

Nota: La recopilacién de datos fue realizado de las variables del problema secundario n°1, siendo

proporcién de reemplazo versus el espesor de la placa, obteniéndose los resultados que muestra la

tabla 24.

63




Ecuacioén de regresion

Tabla 25. Ecuacion de regresion por espesor de placa

Cantidad de sonido =

97.07 - 0.337* Espesor de placa - 58.19*Reemplazo de fino
- 23.01*Reemplazo de grueso

Coeficientes

Tabla 26. Coeficientes por espesor de placa

Término Coef | EEdel coef. | ValorT | Valorp FIV
Constante 97.07 2.61 37.23 0.000 -
Espesor de placa -0.337 0.210 -1.61 0.128 1.03
Reemplazo de fino -58.19 8.94 -6.51 0.000 1.74
Reemplazo de grueso | -23.01 9.36 -2.46 0.026 1.78
Resumen del modelo
Tabla 27. Resumen del modelo por espesor de placa

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
3.40077| 75.53% 70.94% 60.96%
Analisis de Varianza
Tabla 28. Analisis de varianza por espesor de placa
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Regresion 3 | 571.118 190.373 16.46 0.000
Espesor de placa 1 29.828 29.828 2.58 0.128
Reemplazo de fino 1 | 489.587 489.587 42.33 0.000
Reemplazo de grueso 1 69.935 69.935 6.05 0.026
Error 16 | 185.044 11.565 - -
Falta de ajuste 9 | 184.046 20.450 143.39 0.000
Error puro 7 0.998 0.143 - -
Total 19 | 756.162 - - -
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Cantidad de sonido, o = 0.05)

Términao 2170
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Figura 35. Diagrama de parapeto de efecto estandarizado A
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Resultados de laproporcion de reemplazo de los agregados vs peso volumétrico

B

L ee—— -

Skgi/tg

Figura 37. Evaluacién de cada placa en unidades de gramos

Nota: El peso de cada muestra en gramos con una precision de 1gramo.

Figura 38. Dimensiones de cada muestra

Nota: Para realizar el dimensionamiento se utilizé una regla milimétrica el cual se tomé medidas (ancho,
largo y espesor) siendo el largo y el ancho constantes de 10cm., y el espesor en 4 medidas (4cm,8cm
y 12cm).
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Tabla 29. Proporciones de reemplazo vs pesos volumétricos

Ndmero # De Pes,o ‘ Reemplazo Reemplazo| # veces analizados Promedio
etiqueta |volumétrico| de fino de grueso | E-1 E-2 E-3
1 N15 2.1 0.3 0 73.5 | 73.6 | 73.9 73.7
2 N7 1.2 0 0.3 84.1 | 84.2 | 84.4 84.2
3 N18 13 0 0 92.1 | 92.8 | 91.7 92.2
4 N6 1.2 0.15 0.15 85.2 | 85.4 | 85.7 85.4
5 N8 1.2 0.1 0.1 87.6 | 87.3 | 88.7 87.9
6 N10 1.4 0.15 0.15 849 | 87.7 | 86.1 86.2
7 N17 1.2 0.3 0 749 | 74.1 | 74.3 74.4
8 N5 2.1 0 0.3 82.6 | 84.1 | 83.7 83.5
9 N9 1.4 0.1 0.1 88.9 | 90.2 | 90.1 89.7
10 N19 1.5 0.1 0.1 88.1 | 90.3 | 91.1 89.8
11 N20 1.4 0.3 0 75.3 | 73.8 | 75.6 74.9
12 N11 1.2 0 0.3 82.2 | 829 | 84.8 83.3
13 N1 1.2 0 0 90.8 | 93.8 | 92.6 92.4
14 N3 2.2 0.15 0.15 86.5 | 87.4 | 86.9 86.9
15 N13 1.2 0.3 0 73.7 | 75.8 | 74.9 74.8
16 N12 1.2 0.15 0.15 87.2 | 86.7 | 88.1 87.3
17 N4 1.2 0.3 0 73.8 | 745 | 76.2 74.8
18 N16 1.2 0 0.3 84.6 | 85.2 | 82.8 84.2
19 N2 1.3 0.1 0.1 88.4 | 90.8 | 90.4 89.9
20 N14 1.2 0.1 0.1 87.6 | 90.7 | 88.9 89.1

Nota: La recopilacibn de datos realizado de las variables del problema secundario n°3,

siendo

proporcién de reemplazo versus el peso volumétrico, obteniéndose los resultados tal como muestra la

tabla 31.
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Ecuacioén de regresion
Tabla 30. Ecuacion de regresion

Cantidad de sonido= 95.26 - 0.47*Peso volumétrico - 57.7*Reemplazo de fino

- 24.8*Reemplazo de grueso

Coeficientes
Tabla 31. Coeficientes por peso volumétrico

Término Coef | EE del coef. | Valor T | Valor p
Constante 95.26 3.61 26.40 0.000
Peso volumétrico -0.47 2.48 -0.19 0.852
Reemplazo de fino -57.7 10.3 -5.58 0.000
Reemplazo de grueso | -24.8 10.3 -2.42 0.028

Resumen del modelo

Tabla 32. Resumen del modelo por peso volumétrico

S R-cuad.

R-cuad. (ajustado)

R-cuad. (pred)

3.66051 71.65%

66.33%

53.51%

Analisis de Varianza

Tabla 33. Analisis de varianza por peso volumétrico

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Regresion 3 | 541.773 180.591 13.48 0.000
Peso volumétrico 1 0.483 0.483 0.04 0.852
Reemplazo de fino 1 | 417.857 417.857 31.18 0.000
Reemplazo de grueso | 1 78.318 78.318 5.84 0.028
Error 16 | 214.389 13.399 - -
Falta de ajuste 11| 211.244 19.204 30.53 0.001
Error puro 5 3.145 0.629 - -
Total 19 | 756.162 - - -
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
({la respuesta es Cantidad de sonido, o = 0.05)

Términa 2120
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Figura 39. Diagrama de parapeto de efecto estandarizado B
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Resultados de la combinacion en las 4 variables planteadas

Ecuacién de regresion
Tabla 34. Ecuacion de regresion de la combinacion en las 4 variables

Cantidad de sonido = 97.45 - 0.336*Espesor de placa
- 0.35*Peso volumétrico
- 57.66*Reemplazo de fino
- 22.67 Reemplazo de grueso

Coeficientes
Tabla 35. Coeficientes de la combinaciéon en las 4 variables

Término Coef | EEdel coef. | Valor T |Valorp
Constante 97.45 3.74 26.07 0.000
Espesor de placa -0.336 0.217 -1.55 0.142
Peso volumétrico -0.35 2.38 -0.15 0.885
Reemplazo de fino -57.66 9.91 -5.82 0.000
Reemplazo de grueso | -22.67 9.93 -2.28 0.037

Resumen del modelo
Tabla 36. Resumen del modelo de la combinacion en las 4 variables

S R-cuad. | R-cuad. (ajustado) | R-cuad. (pred)
3.50977| 75.56% 69.05% 54.99%

Analisis de Varianza
Tabla 37. Andlisis de varianza de la combinacién de las 4 variables

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Regresion 4 | 571.384 142.846 11.60 0.000
Espesor de placa 1 29.611 29.611 2.40 0.142
Peso volumétrico 1 0.266 0.266 0.02 0.885
Reemplazo de fino 1 | 416.956 416.956 33.85 0.000
Reemplazo de grueso | 1 64.185 64.185 5.21 0.037
Error 15| 184.778 12.319
Falta de ajuste 14 | 184.778 13.198 * *
Error puro 1 0.000 0.000
Total 19 | 756.162
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Término 2131
T

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Cantidad de sonido, a = 0.05)
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Figura 41. Diagrama de parapeto de efecto estandarizado en las 4 variables
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V. DISCUSION

4.1 Discusién general

Wang, J., & Du, B. (2020) En su resultado logra comprobar que la agregacion de migas
de caucho reciclado en una proporcion de reemplazo con 30% tiene mayor coeficiente
de aislamiento acustico y reduccion de ruido el cual fue ensayado en briquetas de
hormigon, en efecto los resultados tienen correspondencia relacion con el presente
estudio lo cual demuestra que el reemplazo del agregado fino por caucho reciclado en
una proporcion del 30% tiene un resultado muy significativo en los coeficiente de

aislamiento acustico y absorcion acustica en relacion a la mezcla patron.

4.2 Discusion especifica 1

Valente y Sibai (2019) en su investigacion sobre las propiedades mecanicas de
chatarra para reutilizar caucho derivado de neumaticos en hormigon, con un reemplazo
del 15% de caucho molido, posibilité la optimizacion de las caracteristicas fisico-
mecéanicas del hormigén convencional con las caracteristicas de aislamiento
termoacustico, y la propiedad de la estética y arquitectura, para el caso de la presente
investigacion se usé porcentajes en 10%, 15% y 30% de reemplazo del agrado fino y
agregado grueso demostrando que guarda relacion a los resultados de la investigacion
siendo que el 15% de reemplazo posibilita una considerable absorcion y aislamiento

acustico, asi como la propiedad estética del concreto es muy presentable.

4.3 Discusién especifica 2

Cabanillas (2017), obtuvo en sus resultados de adicion del agregado fino en 10%,15%

y 30% en el concreto 210 kg/cm2, afirma que conforme se incrementa el porcentaje de
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caucho reciclado la resistencia del concreto disminuye, asi mismo Chinchano (2020),
concluye que la adicion del agregado fino por reemplazo de caucho en proporciones
del 10% y 20% de su volumen, también define que solo pueden ser utilizados en
concretos no estructurales, en la presente investigacion se tomé los resultados de
ambos investigadores como base para poder proponer el uso del caucho reciclado en
adicion del 10%, 15% y 30% como reemplazo del agregado grueso y fino a fin de
aumentar su propiedad de absorcion y aislamiento acustico en placa de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

5.1 Conclusion general

Se confirma la adicién de caucho reciclado en concreto aumenta la propiedad de
absorcion y aislamiento acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, y la
proporcion que influye significativamente es el reemplazo del agregado fino en un

porcentaje de 30%.
5.2 Conclusion especifica 1

Se ha logrado obtener todo el modelo de comportamiento de la reduccién del ruido
cuando usamos varios tipos de espesor de panel de concreto, varios pesos
volumétricos, varias proporciones de caucho grueso y varias proporciones de caucho
fino, resaltando el reemplazo del 30% como agregado fino hasta un -57.66*Reemplazo
del agregado fino en la reduccion de sonido respecto a la ecuacion de regresion, dando
respuesta al problema secundario 1, se concluye que el espesor de la placa influye en
un porcentaje tan bajo que se podria considerar despreciable, siendo la primera

variable menos influyente.
5.3 Conclusién especifica 2

El factor que mas reduce el ruido es el caucho fino, seguido del caucho grueso con un
reemplazo del 30% con -24.8*Reemplazo del agregado grueso en la reduccion de
sonido respecto a la ecuacion de regresion, los otros factores como el espesor de la
placa, el peso volumétrico tienen baja consideracion que pueden ser despreciables,
dando respuesta al problema secundario 2, se concluye que el peso volumétrico influye
en un porcentaje tan pequefo siendo el segundo menos influyente de las variables

planteadas.

74



Vi

1.

. RECOMENDACIONES

Se recomienda que otra investigacion realice ensayos en superficies irregulares
(ondulado, dentado y aserrado), para verificar si adicion de caucho reciclado en
las superficies irregulares influyen en la absorcién y aislamiento de sonido,
considerando las proporciones planteadas.

Se recomienda realizar en otra investigacioén considerando la intensidad del sonido
(grave y agudo), a fin de verificar si la intensidad del sonido influye en las variables

planteadas.

Se recomienda el uso planchas o paneles de concreto adicionado con caucho fino

como reemplazo del agregado fino.

Se recomienda en uso de paneles de concreto con adicion del 30% de caucho fino
y 30% de caucho grueso para revestimientos o disefios arquitectonicos en muros
de division o pantallas, por la apariencia de las placas adquiere una forma muy

estética es la presentacion.
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Anexo 1. Fichas de encuesta de validez y fiabilidad del instrumento

UN »\ u u M

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia” ~\\|| UCV

Lima, 06 de julio del 2021

Sefior: EDW\M/¥[LAR/0[('QV4NT€5

Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicio de experto.
Presente. —

Por la presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno a nombre del Bachiller
Rudy Wily Chura Cruz autor del proyecto de investigacion; luego para manifestarle,
que estoy desarrollando la tesis intitulada: “Adicion de caucho reciclado en
concreto para aumentar su propiedad de absorcién y aislamiento acustico en
viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”; por lo que conocedor de su
trayectoria profesional y estrecha vinculacién en el campo de la investigacion, le
solicito su colaboracién en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validaciéon del
instrumento “cuestionario de encuesta sobre la validez del instrumento” de la presente
investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo
de usted.
Atentamente.

Rudyymil CHura Cruz
DNI: 47339663
Adjunto:

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de las variables.

Ficha cuestionario de validez del instrumento.
Instrumentos de investigacion.

Fichas de juicio de expertos.

O N,
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“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia” i\\'l ucv

3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TESIS: “Adicién de caucho reciclado en concreto para aumentar su propiedad de absorcion y aislamiento
acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”

Investigador: RUDY WILY CHURA CRUZ

Indicacién: Sefior especialista se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso analisis de los items
del cuestionario de encuesta, marque con aspa el criterio que crea conveniente de acuerdo a su experiencia
profesional.

Nota: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:
1= Muy poco, 2 =Poco, 3 =Regular, 4 = Aceptable, 5= Muy aceptable

N° TEMS | Puntuacién
1112|3|4 |5

1 ¢Los instrumentos de recoleccidon de datos estan direccionados al problema de la 1 X
investigacion? |

2 ¢Los instrumentos de recoleccion de datos posibilitan el cumplimiento de los objetivos ; X
planteados? i

3 | ¢Los instrumentos de recoleccion de datos tiene relacion con las variables de estudio? \ X
¢El disefio del instrumento (prototipo) facilita el analisis de las muestras? “ X

5 ¢Los instrumentos utilizados en la recoleccidon de datos contemplan la expectativa de la X
investigacion?

6 De los instrumentos utilizados para la presente investigacion, ¢ Usted recomendaria algin X

,,,,,,,, ftem? — .

7 | éElusoy la recoleccion de datos con los instrumentos es precisa, clara y sencilla? 1 X

s ¢La adicién de caucho reciclado en el concreto aumenta sus propiedades de absorcion y \ X
aislamiento acustico?

9 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicidon de porcentajes de caucho X
reciclado en concreto influye en las propiedades de absorcion y aislamiento acustico?

10 | ¢La adicidn de caucho reciclado en concreto mejora la absorcion y aislamiento acustico? ; X

11 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicidon de caucho reciclado en concreto X
afecta las propiedades de absorcion y aislamiento acustico?

12 ¢Se puede adicionar caucho reciclado a cualquier tipo de concreto para mejorar sus \ X
propiedades de absorcidon y aislamiento acustico? |

Recomendaciones:
Se recomienda que se hagan ensayos en mas proporciones y probar la resistencia de cada proporcién de
adicién de caucho reciclado.

Nombres y Apellidos: EDWIN HILARIO CERVANTES

Direccién domiciliaria: Av. La costanera Lt. 3, Mz.D, Wachaq- Cusco

Profesion: INGENIERO CIVIL

Colegiatura: 155244

Especialidad: ESTRUCT URAS/GEOTEE:NIA

DNI: 46547626 4

Teléfono/ Celular: 991620011

O

Lugar y fecha: CUSCO, 6 de junio del 2021 A
O

FIRMA
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia” i\\" ucv

Lima, 06 de julio del 2021

Rovald  Limachi fama

Sefor: .....L.>!
Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicio de experto.
Presente. —

Por la presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno a nombre del Bachiller
Rudy Wily Chura Cruz autor del proyecto de investigacion; luego para manifestarle,
que estoy desarrollando la tesis intitulada: “Adicién de caucho reciclado en
concreto para aumentar su propiedad de absorcion y aislamiento acustico en
viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”; por lo que conocedor de su
trayectoria profesional y estrecha vinculacion en el campo de la investigacion, le
solicito su colaboraciéon en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validaciéon del
instrumento “cuestionario de encuesta sobre la validez del instrumento” de la presente
investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo
de usted.
Atentamente.

Rud Ejéra Cruz
39663

Adjunto:

1. Matriz de consistencia.

2. Operacionalizacion de las variables.

3. Ficha cuestionario de validez del instrumento.
4. Instrumentos de investigacion.

5. Fichas de juicio de expertos.
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“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia” ﬁl UCV

CESAR VALLE 10

3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TESIS: “Adicidn de caucho reciclado en concreto para aumentar su propiedad de absorcién y aislamiento
acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”

Investigador: RUDY WILY CHURA CRUZ

Indicacién: Sefior especialista se le pide su colaboracidon para que luego de un riguroso analisis de los items
del cuestionario de encuesta, marque con aspa el criterio que crea conveniente de acuerdo a su experiencia
profesional.

Nota: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:
1= Muy poco, 2 =Poco, 3 =Regular, 4 = Aceptable, 5= Muy aceptable

" Puntuacién
N iTEMS ARl
1 ¢Los instrumentos de recoleccion de datos estan direccionados al problema de la X
investigacion?
2 éLos instrumentos de recoleccion de datos posibilitan el cumplimiento de los objetivos X
planteados?
3 | éLos instrumentos de recoleccion de datos tiene relacion con las variables de estudio? X
4 | (El disefio del instrumento (prototipo) facilita el analisis de las muestras? X
5 éLos instrumentos utilizados en la recoleccién de datos contemplan la expectativa de la X

investigacion?

De los instrumentos utilizados para la presente investigacion, ¢ Usted recomendaria algin

6 item? X

7 | éElusoy la recoleccion de datos con los instrumentos es precisa, clara y sencilla? X

s ¢La adicién de caucho reciclado en el concreto aumenta sus propiedades de absorcién y X
aislamiento acustico?

9 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicién de porcentajes de caucho X
reciclado en concreto influye en las propiedades de absorcion y aislamiento acustico?

10 | ¢La adicién de caucho reciclado en concreto mejora la absorcién y aislamiento acustico? X

¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicion de caucho reciclado en concreto

11 2 i . P
afecta las propiedades de absorcién y aislamiento acustico?

¢Se puede adicionar caucho reciclado a cualquier tipo de concreto para mejorar sus

12 . o . " ol S
propiedades de absorcién y aislamiento acustico?

Recomendaciones:
Se recomienda hacer ensayos en diferentes tipos de superficies (ondulados, aserrados y dentados), a fin de
ver si las proporciones de caucho reciclado absorben y aislan mejor en los diferentes tipos de superficies.

Nombres y Apellidos: Ronald Limachi Cama.

Direccion domiciliaria: Apv. Los Manantiales A-7, San Sebastidn-Cusco.

Profesién: Ingeniero Civil.

Colegiatura: 102681

Especialidad: Estructuras.

DNI: 41769703

Teléfono/ Celular: 969524700

Lugar y fecha: Cusco, 06 de julio del 2021.
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“Afo del Bicentenario del Peru: 200 anos de Independencia” ~\\|| ucv

Lima, 06 de julio del 2021

Sefior: '_Edga/o[quao/e/ﬂ(’fUZ

Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicio de experto.
Presente. —

Por la presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno a nombre del Bachiller
Rudy Wily Chura Cruz autor del proyecto de investigacion; luego para manifestarle,
que estoy desarrollando la tesis intitulada: “Adicién de caucho reciclado en
concreto para aumentar su propiedad de absorcién y aislamiento acustico en
viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”; por lo que conocedor de su
trayectoria profesional y estrecha vinculacién en el campo de la investigacion, le
solicito su colaboraciéon en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacién del
instrumento “cuestionario de encuesta sobre la validez del instrumento” de la presente
investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracion como experto, me suscribo
de usted.
Atentamente.

Adjunto:

Matriz de consistencia.

Operacionalizacién de las variables.

Ficha cuestionario de validez del instrumento.
Instrumentos de investigacion.

Fichas de juicio de expertos.

O ! G0N =
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“ARo del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia” i\\ll ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE IO

3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TESIS: “Adicidn de caucho reciclado en concreto para aumentar su propiedad de absorcidn y aislamiento
acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”

Investigador: RUDY WILY CHURA CRUZ

Indicacidn: Sefor especialista se le pide su colaboracidn para que luego de un riguroso analisis de los items
del cuestionario de encuesta, marque con aspa el criterio que crea conveniente de acuerdo a su experiencia
profesional.

Nota: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:
1= Muy poco, 2 =Poco, 3 =Regular, 4 = Aceptable, 5= Muy aceptable

Ne TEMS Puntuacién
11]2]3]4]5
1 ¢Los instrumentos de recoleccidon de datos estan direccionados al problema de la i X
investigaciéon? '
5 éLos instrumentos de recoleccién de datos posibilitan el cumplimiento de los objetivos ‘ ‘
planteados? ‘ X
3 | éLos instrumentos de recoleccidn de datos tiene relacion con las variables de estudio? X
éEl disefio del instrumento (prototipo) facilita el analisis de las muestras? } | b
5 éLos instrumentos utilizados en la recoleccion de datos contemplan la expectativa de la } X;
investigacion? | |
5 De los instrumentos utilizados para la presente investigacion, ¢ Usted recomendaria algun | X
_|ftem? S |
7 | éElusovy la recoleccion de datos con los instrumentos es precisa, clara y sencilla? X
8 ¢éLa adicion de caucho reciclado en el concreto aumenta sus propiedades de absorcién y
aislamiento acustico?
9 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicién de porcentajes de caucho X
reciclado en concreto influye en las propiedades de absorcion y aislamiento acustico?
10 | éLa adicion de caucho reciclado en concreto mejora la absorcién y aislamiento acustico? ’ ¥
11 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicidn de caucho reciclado en concreto X
afecta las propiedades de absorcidn y aislamiento acustico?
12 ¢Se puede adicionar caucho reciclado a cualquier tipo de concreto para mejorar sus X
propiedades de absorcidn y aislamiento acustico?
Recomendaciones:

Nombres y Apellidos: EDGARD ZAGA DE LA CRUZ

Direccién domiciliaria: Ay, [ A CULTURA 1002

Profesion: TNGENIERD CINIL

Colegiatura: CIP @97410

Especialidad: ESTRUCTURAS

DN: 28300236

Teléfono/ Celular: 54 60 715 £H

Lugaryfecha: 0% /04 /24
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“Afo del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia” ~\\|l UCV

Lima, 06 de julio del 2021

setor: . L)ENNIS JuAW  RODRIGuez  FERRO.

Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicio de experto.
Presente. —

Por la presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno a nombre del Bachiller
Rudy Wily Chura Cruz autor del proyecto de investigacién; luego para manifestarle,
que estoy desarrollando la tesis intitulada: “Adicién de caucho reciclado en
concreto para aumentar su propiedad de absorcién y aislamiento acustico en
viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”; por lo que conocedor de su
trayectoria profesional y estrecha vinculacién en el campo de la investigacion, le
solicito su colaboraciéon en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacién del
instrumento “cuestionario de encuesta sobre la validez del instrumento” de la presente
investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo
de usted.
Atentamente.

Ruz/Wily C}fura Cruz
)NI: 47339663

Adjunto:

1. Matriz de consistencia.

2. Operacionalizacién de las variables.

3. Ficha cuestionario de validez del instrumento.
4. Instrumentos de investigacion.

5. Fichas de juicio de expertos.

88



“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia” \l !va
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1. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
TESIS: “Adicién de caucho reciclado en concreto para aumentar su propiedad de absorcién y aislamiento
acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”

Investigador: RUDY WILY CHURA CRUZ

Indicacion: Sefior especialista se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso anélisis de los items
del cuestionario de encuesta, marque con aspa el criterio que crea conveniente de acuerdo a su experiencia
profesional.

Nota: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:

1= Muy poco, 2 =Poco, 3 =Regular, 4 = Aceptable, 5= Muy aceptable

Ne TEMS Puntuacién
1{2|3|4|5
1 éLos instrumentos de recoleccién de datos estan direccionados al problema de la Y
investigacion? /
2 éLos instrumentos de recoleccién de datos posibilitan el cumplimiento de los objetivos
planteados? X
3 | éLos instrumentos de recoleccién de datos tiene relacién con las variables de estudio? %
4 | ¢El disefio del instrumento (prototipo) facilita el andlisis de las muestras? X
5 éLos instrumentos utilizados en la recoleccion de datos contemplan la expectativa de la X
investigacion?
6 De los instrumentos utilizados para la presente investigacién, ¢ Usted recomendaria algtin
item? X
7 | éElusoy larecoleccion de datos con los instrumentos es precisa, clara y sencilla? b4
3 ¢éLa adicién de caucho reciclado en el concreto aumenta sus propiedades de absorcién y X
aislamiento acustico?
9 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicidn de porcentajes de caucho
reciclado en concreto influye en las propiedades de absorcién y aislamiento acustico? X
10 | ¢La adicién de caucho reciclado en concreto mejora la absorcién y aislamiento actstico? X
1 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicién de caucho reciclado en concreto
afecta las propiedades de absorcidn y aislamiento acustico? X
12 ¢éSe puede adicionar caucho reciclado a cualquier tipo de concreto para mejorar sus v
propiedades de absorcién y aislamiento acustico?
Recomendaciones:

Se recomienda que se hagan ensayos en mas proporciones y probar la resistencia de cada proporcién de
adicién de caucho reciclado.

Nombres y Apellidos: D EUNMS  1up o0 Gue2 TEparo
- - . _spe : 7
Direccién domiciliaria: /0,0 o dac o aidogo lenewn  J)R

Profesion: T eGevieRo o b
Colegiatura: Cip 131yl 6
Especialidad: ST RUCTLNA S \‘
DNI: 20610012 / [N\
Teléfono/ Celular:  9p | (330 (2 'T.ZAE:‘ \ |
P 02 Jo7 / 21 '.‘.‘7__‘...,7 DENNIS tg?‘ ':’c JEZ FERRO

- i
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Anexo 2. Analisis granulométrico de los agregados.

UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
ATUN AEROPUERTO, CUSCO™

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA
CONCRETO.

GRAVEDAD ESPECIFICA- ABSORCION- PESO UNITARIO

Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente el procentaje de absorcion del agregado asi como el Peso
Unitario Varillado

“ADICION DE GAUCHO RECICLADO EN GONCGRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN

PROYECTO: VIVIENDAS PERIFERICAS A UN AEROPUERTO, GUSGO”™.
GANTERAS
UBIGAGION: - Agregado Fino : SAN SALVADOR
SOLICITA: RUDY WILY CHURA CRUZ. Agregado Grueso:  VICHO
FECHA: GUSCO, MAYO DE 2021. LABORATORISTA:  UNITEST
DATOS: AGREGADO FINO RESULTADOS
SAN SALVADOR AGREGADO FINO
Peso del material seco al horno a 105 °C A 476.16
Peso Probeta + Agua B 1,296.43| |Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.554
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (555) C 485.12| |Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.602
Peso de material 555 ( sumergido en agua) D 1.595.11| |Gravedad especifica aparente Gs= 2.683
Porcentaje de Absorcion %Abs = 1.88%
PROCESO
Peso de material 5SS + Probeta + Agua B+C = E 1,781.55 | |OBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 186.44 | [MUESTRA MUESTREADO EN OBRA
Volumen de la masa F-(C-A) G 177.48
P.E. Bulk (base seca) AF 255
P.E. Bulk (base saturada) C/F 2.60
P.E. Aparente (base seca) A/G 2.68
(%) de Absorcion (C-A) 100/A 1.88%
|DATOS: AGREGADO GRUESO RESULTADOS
VICHO AGREGADO GRUESO
Peso del material seco al horno a 105 °C A 232769
Peso de material 5585 ( sumergido en agua) B 1.432.62| |Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.519
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (S55) G 2,356.76| |Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.550
Gravedad especifica aparente Gs= 2.601
Porcentaje de Absorcion %Abs = 1.25%

PROCESO OBSERVACIONES

P.E. de masa seca (Bulk Specific Gravity) A/(C-B) 2.52 MUESTRA MUESTREADO EN OBRA

P.E. SSS (585 Specific Gravity) C/(C-B) 2.55

P.E. aparente ( Apparent Specific Gravity) A/(A-B) 2.60

(%) de Absorcion (C-A)/A 1.25%

DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO | AGREG.GRUESD | Verificacion medidas MOLDE
Peso del Material Seco al horno mas molde (ar) A 14,073.0 13,476.0

Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,298.0 medidas FIND GRUESO
Peso del Material Seco al hormo (gr) AB=C 6,775.0 6,178.0 Altura: cm 19.92 19.92
Volumen del molde D 3.595.65 3,595.65 Diametro:  15.16 15.16
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,884 1,718

DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO SIN VARILLADO AGREG. FINO AGREG.GRUESO | Verificacion medidas MOLDE
Peso del Material Seco al horno mas molde (ar) A 13,140.0 12,804.0

Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7.298.0 medidas FINO FIND
Peso del Material Seco al hormo (gr) AB=C 5,842.0 5,506.0 Altura: cm 19.92 19.92
Volumen del molde D 3.595.65 3,595.65 Diametro:  15.16 15.16
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,625 1,531 ﬁﬂ‘\

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Clar:
Quillabamba: General Gamarra N® 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores de,
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIV

A UN AEROPUERTO, CUSCO"™

ENDAS PERIFERICA

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LA PIEDRA CHANCADA -

GRANULOMETRIA

AS

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

OBRA:

FECHA:

SOLICITADO:

RUDY WILY CHURA CRUZ

“ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE
ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS A UN AEROPUERTO, CUSCO".

UBICACION: -

CUSCO, MAYO DE 2021.

CANTERA: VICHO
LABORATORISTA: UNITEST

TAMICES STANDAR ASTM

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
Tamaiio Maximo Nominal 1/2” 1) Modulo de Fineza (5,5-8,9) 6.95
NTP-400.012 2) Peso Especifico (gr/cm3) (24-28) 255
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA 4)  Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,718
(ar) ACUMUL. | AcUMUL. | 5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 097
2" 0.00 0.00 0.00] 100.00] 6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 1.25
1 %" 0.00 0.00 0.00 100.00|
1" 0.00 0.00 0.00 100.00| Calculado
374" 0.00 0.00 0.00] 100.00 DESGASTE Méximo (%)
12" 1,321.72 54 .69 54.69 45311 1N Abrasion - Maquina de los Angeles 25% 19.98
38" 974.21 40.31 95.00| 5.00
1/4" 114.38 473 9973 027 OBSERVACIONES
N° 4 6.44 0.27 100.00 0.00
N°8 0.00 0.00 100.00 0.00]Material proporcionado por el salicitante.
N°® 200 0.00 0.00 100.00] 0.00
[TOTAL 241675 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.0
—+—LIMITE INF.
50,0 — % PASA
\ —+— LIMITE SUP
80.0 \
700
3 \\
w
& s00 \ \
w
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Cusco: Urb. Ttio- Calle Perti X-13-Wanchagq - Cusco, TI.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 9596464

967
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadore -

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

SIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO™.

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LA ARENA GRUESA.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

=

PARA CONCRETO (ARENA)
SOLICITADO: RUDY WILY CHURA CRUZ.
OBRA:
“ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y
AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS A UN AEROPUERTO, CUSCO".
FECHA: CUSCO, MAYO DE 2021.
UBICACION: -
CANTERA: SAN SALVADOR

LABORATORISTA: UNITEST

CARACTERISTICAS FISICAS Calculado
GRANULOMETRIA 1)  Modulo de Fineza (2,3-3,1) 266
NTP-400.012 2)  Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.60
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA 4)  Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1,884
(gr) AcUMUL | AcumuL | 5)  (%)de Humedad (0,0-10) 225
318" 0.00 0.00 0.00] 100.00f 6) (%) de Absorsion (0,2-2,0) 1.88
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 8 296.56 8.75 8.75 91.25 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N° 16 648.51 19.13] 27.88| 7212] 1) Lentes de arcilla y particulas desmenuz. 3% 1.00
N° 30 956.89 28 23] 56.11 4389] 2) Material menor a la malla N°200 (a) 3% a 5% 1.54%
N° 50 764.86 22.56] 78.68] 21.32]0BSERVACIONES:
N° 100 52597 15.52] 9419 5.81] Material proporcionado por el solicitante.
N® 200 144 .59 427 98 46 1.54]
<N° 200 52.25 1.54]  100.00 0.00
TOTAL 3,389.63 100.00

(a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para les demas

CURVA GRANULOMETRICA
100.0 + aa

%00 T~

AN
70.0 \ \‘
60.0
AN
40.0 \

PORCENTAJE QUE PASA

AN
300 N \
] \\ <
200 L
~
10.0
S| =]
oo 3/8" N° 4 N8 N° 16 N° 30 N° 50 N°100 N° 200 <N°200
—+— LIMITE INF 100 95 80 50 25 5 0 0 0
— =% PASA 100.00 100.00 9125 7212 4389 21.32 581 154 0.00
—+— LIMITE SUP. 100 100 100 85 60 30 10 0 0
TAMIZ STANDAR ASTM A
OBSERVACIONES:

La fraccién fina del material debe ser obtenida por zarandeo en malla 3/16"_|
Inf.

o1
e N 184003

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perti X-13-Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. C%ﬂ'ﬁ?ﬁ'ﬁﬂ]
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores del M.T.C. Mza. “A”, lote 8. 5
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

u 1\@‘. U g‘

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
ATUN AEROPUERTO, CUSCO".

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO

Ensayo: Resistencia al Desgaste del Agregado Gueso
por Abrasion empleando la Maquina de los Angeles

Objeto: Determinar el porcentaje de desgaste de los agregados de tamafios menores a 1 1/2" (38mm) por medio de la maquina de los Angeles
CANTERA VICHO

PROYECTO: “ADICION DE CAUGHD RECICLADO EN GONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION ¥ AISLAMIENTO AGUSTICO EN VIVIENDAS
" PERIFERICAS A UN AEROPUERTO, GUSGO™

UBICACION:

SOLICITA: RUDY WILY CHURA CRUZ
MUESTRA: MATERIAL PROPORGIONADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: GUSCO, MAYD DE 2021. LABORATORISTA: UNITEST
MATERIAL GRUESO- PIEDRA CHANCADA ESPECIFICACIONES: TAMARNO MAXIMO
DATOS Graduacion  |N°esf. PASA RETENIDO
Pi = Peso inicial de la muestra 5002.32 ar A 12 11/2" 1"
Pf= Peso final-muestra despues de pasada en malla N*12 4002.85 ar B 11 3/4" /2"
Graduacion A Cc 8 3/8" 114"
Calculo : % de Abrasién D 6 N°® 4 N° §
% Abrasion = (Pi-Pf)/Pi*100 500 rev.
Velocidad: 30rev / min
Porcentaje de Abrasion = 19.98%

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perti X-13-Wanchaq - Cusco, TH.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Claro: 984351760.
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores del M.T.C. Mza. “A”, lote 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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Anexo 3. Disefio de mezclas

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSALTESTING
Ui =

U:%T

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR 5U PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO"™.

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO

F’c =210 kg/cm?

TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA
AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN
VIVIENDAS PERIFERICAS A UN AEROPUERTO, CUSCO”.

0
TESISTA

RUDY WILY CHURA CRUZ
FECHA : CUSCO, MAYO DE 2021.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO™.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

1.- METODO DEL VOLUMEN ABSOLUTO MODIFICADO.

Basada en la norma: “Recommended Practice for Selecting Proportions for Normal and Heavy-

Weight Concrete,” ACI 211.1-91. El disefio consiste en la consideracién del agregado triturado (Piedra
Chancada) en la estimacién de la cantidad de agua correspondiente de acuerdo a la siguiente tabla (T-

1) considerada en el método britanico, en reemplazo de la tabla (T-2) que no considera el tipo de

agregado:
TAMANO MAX. AGREGADO TIPO AGREGADO SLUMP (mm)
(mm.) 0-10 10-30 30-60 60-180
10 No triturado 135 160 185 200
Triturado 160 185 210 225
20 No triturado 120 140 160 175
Triturado 150 170 190 200
40 No triturado 100 125 145 160
Triturado 140 155 170 185
T-1. Requerimiento de agua de mezclado. British Department Of the Environment (DOE Method)
factores K de incremento fer — K x e,
CONDICIONES K
Materiales de Calidad muy controlada. dosificacién por pesado. supervisién especializada constante 1.20]
Materiales de calidad controlada, dosificacién por volumen, supervisién controlada esporadica 1.30
Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen. sin supervision especializada 1.40
Materiales variables, dosificacién por volumen, sin supervisién especializada 1.50|

DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

Los agregados proporcionados para los diseflos provienen de las CANTERAS: SAN SALVADOR
(Arena Gruesa) y VICHO (Piedra Chancada de 1%"), previamente a su utilizacién son seleccionados
mediante el zarandeo para poder cumplir con las especificaciones granulométricas. Los componentes
de la fraccion gruesa presentan clastos de perfiles aristados; en cuanto a su textura y geometria podemos

mencionar lo siguiente:

PROPORCIONAMIENTO:
e Textura : Rugosa.
e Gradacién : Heterométrica.
* Forma : (I-II) segin Wadell.
* Forma de Granos - Aristados.
e Alteracion : Desgaste.
* Dureza : D- 5 (ISRM) Resistente
* Meteorizacion : M-2 (ISRM)
e Degradacion Fisica : Piedra Chancada: 19.98% (Prueba de Los Angeles).

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Claro: 984351760.

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores del M.T.C. Mza. “A”, lote 8. 2

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperuz@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETQ PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION ¥ AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS

A TUN AEROPUERTO, CUSCO™.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fc = 210 Kg/cm?
(Tamafio Max. = 14”)

1.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE

CONSTRUCION
Tipo de Construccién SLUMP
Max.(pulg) Min.(pulg)

Zapatas y muros de ciment reforzados 3 1
Cimentac simples muros de subestructura 3 1
[Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas de edificios 4 2
[Pavimentos y losas 3 1
[Concreto ciclopeo. 2 1
SLUMP 3
RESISTENCIA DEL CONCRETO 210

Factor de incremento (K) 12

Pe (Cemento Portland IP) 2.85 gr/em3
fler= 250

2.- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO MAXIMO = 0.5
DESCRIPCION A FINO A. GRUESO
[Pe. 2.60 2.55
P.U. compactado y seco (Kg/m3) 1884 1718
[Contenido de humedad (%) 225 0.97
[Porcentaje de absorcion (%) 188 1.25
Modulo de fineza 2.66 6.95

3.- ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA
Concreto sin aire incorporado

Requerimiento de agua= 213.579 1t

4.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTO

Relacion agua/cemento= 0.585

Cantidad aprox. de aire atrapado. 2621 %

5.- CANTIDAD DE CEMENTO REQUERIDO
C= 365.243 Kg

6.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamaiio maximo.(pug) 0.5
Volumen del agregado/und.de Vol.de C° 0.5633 m3
Peso seco del agregado grueso = 967.683 Kg

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, TH.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Claro: 984351760.
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores del M.T.C. Mza. “A”, lote 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSALTESTING

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICA

AUN AEROPUERTO, CUSCO™

7

.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Peso Unitario del conereto fresco 2318940 Kg/m3
Peso del Agregado fino/metro cubico de C° =
metodo de pesos = 772436 Kg

metodo de los volumenes absolutos

cemento= 0.1282 m3 4.526856269
Apua = 0.2136 m3 1500.873336,
Aire atrapado= 0.0262 m3
Agregado grueso = 0.3795 m3
Suma total 0.7474 m3
Volumen abs. Agregado fino = 0.2526 m3 1.0000|
Peso del agregado fino = 656.677 Kg

8.- AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agua efectiva (litros) 213.86
Proporciones finales en obra en peso x m3
cemento= 365.24 8.59
Agregado grueso = 967.68 bolsas
Peso del agregado fino = 656.68
Agua efectiva (litros) 213.86
Proporcion Peso Volumen
Cemento 10 1.0
A Grueso 26 30
A_Fino 18 20
Agua 0.6 1.7

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA CON DESPERDICIO
Cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:

BLS. DE CEMENTO 1.00

PESO CEMENTO (Kg.) 42.50

VOLUMEN CONCRETO (m3) 1.0

- VOLUMEN VOLUMEN
BOLSAS PESO (Kg) (IE) (LiPS) BALDES (20 1t)

Cemento= 1 bolsa 8.59 bolsas 8.59 bolsas 8.59 bolsas 1 bolsa
Agregado grueso = 112.60 kg 1064 45 kg 0.72 m3 25.46 pie3 4.19 baldes
Agregado fino= 76.41 kg 788.01 kg 0.48 m3 16.95 pie3 2.79 baldes
Agua efectiva (litros) 24.88 It. 213.86 It. 213.86 1t. 213.86 1t. 24.88 It.

AS

Cusco: Urb. Ttio-

Calle Perti X-13-Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Claro: 984351760.

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadores del M.T.C. Mza. “A”, lote 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETOQ PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO™

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Los datos técnicos indicados en el presente disefio estan basados en ensayos de laboratorio. Los

valores presentados pueden variar ligeramente en obra debido a cambios granulométricos,
humedad, absorcién e impurezas de los agregados; cambio de tipo de cemento y/o proporciones de

los aditivos (cuando son usados).

2. El porcentaje de finos (limos y arcillas), en el agregado fino, es de 1.54%, el porcentaje permitido

estd entre 3 % a 5 %.

3. El agregado grueso presenta resistencia al desgaste de 19.98%, valor que se encuentra dentro del

rango (menor de 35 %).
4. Los disefios fueron realizados con Cemento Portland Tipo IP, con Pe = 2.85* gr/cm3.

5. El método ACI es utilizado para elaborar disefios de mezcla de concreto con agregados que
cumplan las normas correspondientes, hecho que no siempre se da en nuestro medio, ya que los
agregados utilizados no se encuentran completamente limpios; ni tampoco se cuenta con unas
granulometrias correctas. Es por esta causa que en general el método ACI nos da mezclas maés secas
de lo previsto y pedregosas, por tal motivo se debe realizar el ensayo de SLUMP en obra para

cumplir con las especificaciones técnicas.

6. Con fines practicos se debera redondear el proporcionamiento, considerando un incremento

proporcional de cemento y agua.

7. La cantidad de agua indicada, corresponde a la humedad de los agregados ensayados; para

contenidos de humedad diferentes se requiere reajustar el agua de mezcla en obra.

8. La forma de controlar la cantidad de agua por los cambios en la humedad del agregado es mediante
el ensayo de SLUMP, en obra se debera agregar o disminuir agua con el fin de obtener el Slump de

disefio, la dosificacién de los otros materiales es constante.
9. El tiempo minimo de mezclado serd de un minuto y medio.

10. Se deberan emplear dispositivos que permitan dosificar los agregados pétreos por masa o volumen,

con una aproximacién de mds menos uno por ciento (+ 1%) de la cantidad requerida.

11. Si el slump medido en obra es mayor al indicado, se debera corregir la cantidad de agua

disminuyendo 2.00 It/m? por cada aumento en 1.00 cm. de slump.

12. Se recomienda la siguiente secuencia de abastecimiento a la mezcladora: 75% del agua, agregado

grueso, cemento, agregado fino y finalmente el 25% restante de agua.

*Ficha Técnica 2021/V.1, Fuente: https://www.yura.com.pe/productos/

Wk ¥ VIAS TEARESTRES
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Anexo 4. Certificados de calibracion de los equipos de ensayo

UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO".

\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEsT & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03129 - 2021

PROFORMA © 1491A Fecha de emision :  2021-03-29

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccién : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién y
Maica - JR Certi_ﬁf:acién de equipos de
Modelo . GR-30 medicién basado a la Norma

' Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : No Indica

Capacidad Maxima : 30kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 0,001 kg los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion : 0,01kg instrumentos de medicion con los

mas altos estandares de calidad,

i i S garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima ;0.2 kg» nuestros clientes.
Procedencia : No Indica
Identificacién : No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacién :  Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local © 5°C patones nacionales 2
Fecha de Calibracion © 2021-03-25 Kusmadionales) doracierdotconiel
Sistema Internacional de Unidades
(slh).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son vélidos

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun  calibracién, no deben ser utilizados
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de como una  certificacion de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Illl". Primera Edicién - Mayo  conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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UNITEST-UNIVERSALTE

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

STING

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERIFERICAS

AUN AEROPUERTO, CUSCO™.

\/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Beglatro N'LC - 018

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021

PROFORMA T 1491A Fecha de emisiéon : 2021-04-08

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion : CALPERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo . ELECTRONICA
Marca . OHAUS

Modelo . PAJ4102

N° de Serie . B451405168
Capacidad Maxima ;. 4100g
Resolucion : 001g

Divisién de Verificacion : 01¢

Clase de Exactitud |

Capacidad Minima . 5¢
Procedencia : CHINA

N° de Parte : No Indica
Identificacion : No Indica
Ubicacién . LABORATORIO
Variacion de AT Local ¥ 290

Fecha de Calibracién © 2021-03-24
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin
procedimiento  PC-011 "Procedimientc para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/EC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la

mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resu
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

ltados de la calibracién declarados

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPIEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVI]

ATUN AEROPUERTO, CUSCO"™.

ENDAS PERIFERICAS

<>

TEST & CONTROL

NTPISO/IEC 17025:2017

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 03136 - 2021

Pagina : 1de3

PROFORMA : 14S1A Fecha de emision : 2021-04-07
SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
Direccion : Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urbk. Ttio Cusco-Cusco-\Wanchag

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ
Marca : HUMBOLT
Modelo : N°200

N® de serie . EE195483
N* de tamiz . No. 200
Tamafic de abertura : 75um
Identificacion : NO INDICA
Procedencia o ULSEA:
Ubicacién : NO INDICA
Fecha de Calibracién © 2021-03-24

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST

METQDO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sisterna internacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTME11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 12,2°C 12,5°C
HUMEDAD RELATIVA 49,2% 50,2%

TEST & CONTROL S.A.C. no se respensabiliza de los perjuicios
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una
celibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

que puedan

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacién de equipes de medicien
basado a la Norma Tecnica Peruana
ISOMEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altes estandares de calidad,

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

Internacicnales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(s1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalcs apropiados de acuerdo al
uso

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

canformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

ocurrir  después de su calibracion

incorrecta interpretacion de los resultades de la

G
g
Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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© 51988901 065
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

U[\%

TESIS: “ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN CONCRETO PARA AUMENTAR SU PROPTEDAD DE ABSORCION Y AISLAMIENTO ACUSTICO EN VIVIENDAS PERTFERICAS
A UN AEROPUERTO, CUSCO”™.

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-3137-2021

PROFORMA 1491A Fecha de emision 2021-04-07 Pagina - 1de3d

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST SAC
Direccion : CALPERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCQO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES {57 & CONTROL SAC. s un

Marca © MATEST Laboratono de Calibracion vy
Modelo : YGM12168 Cerfificacion  de  equipos de
N° de Serig o YGM12168/AD/0256 deiglOn basado a la Morma
Identificacion - MO INDICA Técnica Peruana ISO/NIEG 17025
Procedencia - ITALIA TEST & CONTROL SA.C. brinda
Ubicacion - LABORATORIO los servicios de calibracion de

instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
. garantizando la satisfaccion de
LUGAR DE CALIBRACION nuestros clientes

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD AMOMIMA
CERRADA - UNITEST S AC

Fecha de Calibracion © 2021-03-24

Este certificado de calibracion
documenta la trezabilidad a los

patrones nacionales Q
intemacionales, de acuerdo con el

METODO DE CALIBRAGION Sislema Internacional de
Unidades (SI)

La calibracion se realizo por comparacion directa utilizando patrones

calibrados y trazables al sistema internacional de medida. Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

CONDICIONES AMBIENTALES apropiados de acuerdo al uso.
Los resultados en €l presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documenta no  deben  ser
TEMPERATURA 1eec 1neec utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 50 % HR 50 % HR de conformidad con normas de

producto ¢ como cerltificado del
sistema de calidad de la enlidad
que lo produce:

TEST & CONTROL SAC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrit despues de su
calibracién debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los
resultados do la calibracion dedarados on ol presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma vy sello

Lic. Nieolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP (0318

o Jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol com.pe
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065
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Anexo 5. Panel fotografico de los trabajos realizados

Figura 43. Visualizacion panoramica de llantas desechadas.

Nota: La figura muestra llantas en desuso abandonadas que podrian ser reciclados y utilizados para
conservar el medio ambiente y darle un mejor uso como el de adicionar el caucho para aislamiento de
sonido en las edificaciones.

Figura 44. Dimensionamiento con regla milimétrica del caucho fino

Nota: En el dimensionamiento, asi como en la granulometria se puedo determinar el médulo de fineza
para su reemplazo del agregado fino.
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Figura 45. Dimensionamiento con regla milimétrica del caucho grueso

Nota: El dimensionamiento del caucho grueso para el reemplazo del agregado grueso se realizé con
regla milimétrica y sacar el médulo de fineza, la imagen muestra la dimensién preliminar antes de
realizar su granulometria.

Figura 46. Proporciones de cada material con balanza electronica.

Nota: el pesado de cada material se realizé de acuerdo a la conformidad de la mezcla que se disefio
para cada muestra, mencionado en la tabla 23. El cual contiene las cantidades en gramos.
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Figura 47. Proporciones de material y moldes para cada muestra

Nota: Las proporciones detallan en la tabla 23, asi como el disefio del molde en la figura 16. El cual
muestra las dimensiones de los moldes disefiados en AutoCAD y cortados en madera mdf de 2.8mm.
de espesor.

Figura 48. Cantidades del ensayo piloto.

Nota: La mezcla de los materiales se baso al disefio de mezcla realizado en laboratorio y luego proceder
en cuantificar cada cantidad de material en gramos.
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Figura 49. El mezclado de los agregados incluido las proporciones de caucho

Nota: El mezclado se realizd6 de forma manual hasta sacar una mezcla de tal forma que quede
homogénea por un periodo de 10 minutos constantes.

Figura 50. Colocacion de la mezcla en cada molde segun dosificacion

Nota: la colocacion de la mezcla se realizé en cada molde por el método del chuseo para compactar y
sacar el aire atrapado, de manera que las muestras sean lo mas real posible.
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Figura 51. Fraguado de muestras por 24 horas.

Nota: Una vez colocado la mezcla en los moldes se procedioé a dejarlo fraguar por un periodo de 24
horas antes del curado correspondiente.

Figura 52. Curado oportuno de las muestras

Nota: Pasado el periodo de fraguado las muestras fueron colocados en el agua por un periodo de 28
dias para su posterior ensayo segun las hipétesis planteadas.
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Figura 53. Muestras para en el ensayo a absorcién y aislamiento de sonido

Nota: Las unidades de muestras listas para ser ensayadas y dimensionadas segun las hipotesis y disefio
de las muestras por simulacion.

Figura 54. Peso de cada una de las muestras

Nota: El peso de las muestras se realizé con una balanza electrénica de precisién de 1 gramo.
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Figura 55. Dimensionamiento de las muestras con regla milimétrica

Nota: Se dimensiond las muestras a fin de sacar el volumen de mezcla a ocupar cada molde por tanto
se tiene 3 volumenes en las 20 unidades de muestra.

Figura 56. Las muestras, sonémetro, balanza electronica.

Nota: La imagen muestra todo equipo para realizar el en sayo, asi como también el ambiente aislado a
fin de lo tener ninguna interferencia en el momento de los ensayos y recoleccion de datos.
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Figura 57. Prototipo de ensayo y ambiente aislado de sonidos externos

Nota: La imagen muestra el prototipo de ensayo mejorado el ensayo piloto y el ambiente de ensayo el
cual se acondiciono un ambiente cerrado y forrado con mantas gruesas para impedir que sonidos
externos alteren los resultados al momento de hacer el ensayo.

Figura 58. Esfera de acero para en ensayo de impacto-simulacion del sonido.

Nota: la figura muestra la esfera de acero que simul6 el sonido por impacto de la esfera de 36 gramos
de peso, el cual se solté por caida libre sobre las placas de concreto y por debajo decepcioné el
sonometro para cuantificar el impacto en cada muestra en unidades de decibeles.
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Figura 59. Ensayo de absorcion y aislamiento de sonido en las muestras.

Nota: La figura muestra el ensayo realizado en cada muestra el cual se impacte con la esfera de acero
sobre las muestras y la recepcion los resultados por el sonémetro el cual se realiz6é 3 repeticiones por
cada muestra para sacar el promedio de los resultados.
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Anexo 6. indice de similitud

Adicion de caucho reciclado en concreto para modificar su
propiedad de absorcidn y aislamiento acustico en viviendas

periféricas a un aeropuerto, Cusco”

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 14, 14 8

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 4%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 'I
%

Trabajo del estudiante

repositorio.utea.edu.pe "

Fuente de Internet %

L

repositorio.ucsp.edu.pe /

Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Continental /
Trabajo del estudiante %

E
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Anexo 7. Matriz de operacionalizacion de variables.

Identificacion | Definicion Definicién o : Nivel de | ES¢al
; : Dimensiones | Indicadores de
de variable conceptual operacional medicion .
medicion
Se procederd a
Las operaciones | mezclar
de reutilizacion, | porcentajes de
recauchutado y |15, 20 y 30% de
reciclado de | caucho reciclado
neumaticos en un concreto peso 8
usados f'c= 210 Kg/cm?2.
representan una | para modificar de
importante aislamiento
Caucho oportunidad acustico, estas| Proporcién
reciclado |para la creacion|tendran la forma| de caucho
de industria y|de paneles de
tecnologia, asi | concreto de
como un | dimensiones vy
imp_ort_ante espesores, el porcentaje
yacimiento de|cual se haran afiadido %
nuevos empleos | con moldes con
(Castro, 2007, | cartén prensado Razén
p.2). para dar forma a
las placas.
El vidrio es un|Se procederd a
material  rigido | adicionar el
gue tiene una|caucho reciclado
amortiguacion como reemplazo
muy mala y el|del agregado fino
sonido lo|y grueso en la Espesor de cm.
, atraviesa  sin | mezcla de panel
Aislante o , .
aclstico. ningun Eoncreto de fc Sonido
problema, en| =210 Kg/cm2 en
cambio, si | las proporciones
tomamos  una|de 15, 20 y 30%,
[amina de | se hara ensayos
caucho, el|de aislamiento
sonido  pierde | actstico por PESO | g/em3
energia en | disefio de volumétrico
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Anexo 7. Matriz de consistencia
Titulo: «“Adicion de caucho reciclado en concreto para aumentar su propiedad de absorcion y aislamiento

acustico en viviendas periféricas a un aeropuerto, Cusco”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPGTESIS PRINCIPAL Vi » METODO DE INVESTIGACION:
e Caucho e Proporcién  10%, 15%y Experimental correlacional
¢Coémo la adicion de caucho | Aumentar la propiedad de | La adicidn de caucho reciclado en | reciclado 30% » DISENO DE INVESTIGACION:
reciclado en concreto | absorcion y aislamiento | el concreto aumentaria la Experimental
aumentaria la propiedad de | acustico en viviendas | propiedad de absorcion y ) Ge (A): Y1 ) X Y2
absorcion y  aislamiento | periféricas a un aeropuerto | aislamiento acdstico en viviendas | VP » Sonido B Ge (A): Y3 =) X=> Y4
acistico  en  viviendas | mediante la adicion de caucho | periféricas a un aeropuerto. « Absorcion y I oc Ozservac'.c,m sn et
periféricas a un aeropuerto? reciclado en el concreto. aislamiento Ge ObservacionconCR
acustico ] TIEO DE INVESTIGACION:
PROBLEMA SECUNDARIO N2 1 OBIJETIVO SECUNDARIO N2 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N2 1 VI: , épNIII(—_:?)dSUE DE
g e Proporcion  eCantidad,  1* 9 INVESTIGACION:
Con una proporcion _ de | Definir el espesor Optimo de | Una proporcion de reemplazo del | de porcentaje Cuantitativo
reemplazo del ggregado finoy | placas con menor transmisién de | agregado finoy grueso definirdel | reemplazo » NIVEL DE INVESTIGACION
grueso definiria el espesor | sonido adicionando el caucho | espesor 6ptimo de placas con Correlacional bivariado
optimo de placas con menor | reciclado en el concreto a través | menor transmisién de sonido | VD . Magnitud > cm. » POBLACION
transmision de SONido | de una proporcién de reemplazo | adicionando el caucho reciclado (¢ ESpesor de Concreto con proporciones de
adicionando el = caucho | ye| agregado fino y grueso en el concreto placa. caucho
reciclado en el concreto? » MUESTRA
Placas de concreto con caucho
reciclado
» MUESTREO:
No probabilistico dirigido o
= intencional
PROBLEMA SECUNDARIO N2 2 OBJETIVO SECUNDARIO N2 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N2 2 \"/H 5 _ | TECNICAS DE OBTENCION
- e Proporcion e Cantidad, *9 DE DATOS:
¢Con una proporcién de | Establecer el peso volumétrico | Una proporcion de reemplazo del | de porcentaje Fuentes primarias: Observacion
reemplazo del agregado finoy | adecuado adicionando el caucho | agregado fino y grueso se | reemplazo Fuentes secundarias: Textos,
grueso QStablece”a el Peso | reciclado en el concreto en razon | establecera el peso volumétrico tesis, formatos de control,
volumétrico adecuado | - snd | decuado adicionando el h . Magnitud fichas.
adicionando ol caucho p pOf‘Cllon e reemplazo | a etcua o adicionando el caucho | | . o glcm? b INSTRUMENTO DE
reciclado en el concreto? del agregado finoy grueso reciclado en el concreto Peso R'ECNOLECCIOI.\I DE DATOS:
Disefio de prototipo y sonémetro
volumétrico

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Herramienta estadistica:
Minitab 19
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