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Resumen

Dentro de la contaminacion ambiental en la actualidad mantiene un gran porcentaje
de contaminacion alarmante de los desechos de los neuméticos, por ello que nace esta
investigacion para realizar un concreto haciendo uso del caucho desmenuzado. Como
objetivo principal evaluar las propiedades fisico - mecanicas del concreto al incorporar caucho
desmenuzado. Realizando un disefio de mezcla para cada uno de ellos, contemplando las
resistencias de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Se incorporé cinco dosificaciones en 0%, 10%, 15%,
20%, 25% por peso del cemento donde fueron experimentadas con una constante relacion
agua-cemento para cada disefio, se elabord probetas cilindricas de tamafio 150 mm de
diametro x 300 mm de altura y vigas prisméaticas de 150 mm de ancho x 150 mm de altura x
550 mm de largo, fueron moldeadas y curadas a diferentes edades de 7, 14 y 28 dias después
de someterlas a las propiedades a la compresion, traccion y flexion. Obteniendo menor
trabajabilidad, peso unitario y temperatura equilibrada, los resultados de resistencias
incrementaron hasta el 15% de adicion de caucho desmenuzado, no obstante, los porcentajes
del 20% y 25%, su resistencia no alcanzé la resistencia deseada minima. Concluyendo
entonces que se obtiene resultados iguales o superiores a los de disefio siempre y cuando
no se exceda el 15% de adicién de caucho desmenuzado y se recomienda que se desarrolle
ensayos adicionales para conocer las probables causas de este comportamiento del

concreto.

Palabras clave: Concreto, caucho desmenuzado, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, trabajabilidad.
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Abstract

Within the environmental pollution currently maintains a large percentage of alarming
pollution from tire waste, so this research was born to make a concrete using shredded rubber.
The main objective is to evaluate the physical-mechanical properties of concrete by
incorporating shredded rubber. Making a mix design for each one of them, contemplating the
strengths of 210 kg/cm? and 280 kg/cm?. Five dosages were incorporated in 0%, 10%, 15%,
15%, 20%, 20%, 25% by weight of cement where they were experimented with a constant
water-cement ratio for each design, cylindrical specimens of 150 mm diameter x 300 mm
height and prismatic beams of 150 mm width x 150 mm height x 550 mm length were made,
they were molded and cured at different ages of 7, 14 and 28 days after submitting them to
the properties to compression, traction and flexion. Obtaining lower workability, unit weight
and balanced temperature, the resistance results increased up to 15% addition of shredded
rubber, however, the percentages of 20% and 25%, its resistance did not reach the minimum
desired resistance. It is recommended that additional tests be carried out to determine the

probable causes of this behavior of the concrete.

Keywords: Concrete, crumb rubber, physical properties, mechanical properties, workability.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Desechar neumaticos usados se ha venido realizando de forma irracional
generandose asi en un grave problema ambiental en todo el mundo. Cada afio, millones
de llantas llegan al final de su vida y suman una cantidad considerable de desechos
sélidos no biodegradables en el medio ambiente. Hoy en dia, muchos investigadores
estan estudiando la reutilizacion de caucho reciclado en el hormigon mediante el
desarrollo del denominado “hormigén de caucho (RBC)” [1]. Una gestién eficaz del
reciclaje y los residuos de los materiales de desecho se encuentran entre los objetivos
clave del desarrollo sostenible. Las llantas de desecho que son extremadamente dificiles
de reciclar y el vertido o el vertido estdn generando problemas de salud, como la

reproduccion del virus del dengue que se ha relacionado con las llantas de desecho.

Cada afio se elimina una gran cantidad de llantas usadas y eso esta creando un
problema de gestion de residuos. Por lo tanto, el uso de llantas de desecho en proyectos
de construccion civil, especialmente en la produccién agregada, nos proporciona un
doble beneficio al reducir la demanda de recursos naturales y mitigar un problema de

gestion de residuos [2].

Hoy en dia, en todo el mundo se pone un énfasis significativo en el proceso de
reciclaje de residuos. Una de las formas mas populares de reciclaje de caucho es la
trituracion / desmenuzado. En Polonia, debe tenerse en cuenta que, ademas del proceso
de reciclaje, se buscan continuamente soluciones innovadoras para ampliar la gama de

utilizacién de materiales reciclados [3].

Los neumaticos después de cumplir su vida Gtil son un factor muy importante que
afectan de manera considerable al medio ambiente, ya que no son materiales
biodegradables y para su descomposicion requiere de un largo tiempo, por otro lado en

el Peru este problema se presenta debido a la falta de conocimiento de las autoridades
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y gestidn publica para el reciclaje y reutilizacion de este material actualmente no son
reciclados, mayormente la poblacion suelen arrojar este material a la intemperie, debido
a esta problemética la elaboracién de concreto adicionando caucho reciclado ayudara
disminuir el impacto ambiental y a la vez buscar un resultado satisfactorio de aumento de

la resistencia del concreto [4].

Actualmente la utilizacion del caucho reciclado se ha venido utilizando de
diferentes formas en las construcciones como en la pavimentacion, pero en el Per( aun
no es aplicado en ningun sistema estructural, de tal manera que es innovador estudiar

las propiedades fisico-mecéanicas del caucho y la aplicacion del mismo al concreto [5].

Esto ha traido como consecuencia que el uso excesivo de neuméaticos que son
utilizados hasta su degradacion que luego son cambiados por nuevos y los que ya no les
sirve arrojados a la intemperie, en la actualidad este residuo no cuenta con un estudio de
reutilizacion como también aln no se ha empleado en la construccién como un material
reciclado, es por eso que se esta realizando esta investigacion para incorporar el caucho
reciclado como un material de construccion y buscar un comportamiento positivo en el

concreto endurecido.

En la actualidad Chiclayo se encuentra en un tiempo critico ya que carecen de
recoleccién de residuos sélidos como los neuméaticos de automdviles y la produccién
sigue en aumento, los principales problemas con los que se encuentra en la ciudad son
los desechos solidos de tal forma que afecta de manera considerables al medio ambiente
y fauna nociva que afectan a los pobladores que viven alrededor [6]. Como consecuencia
grandes cantidades fuera de uso que son arrojadas al medio ambiente sin considerar la
posibilidad de reutilizacion de este material, actualmente en el Peru se estan realizando
investigaciones sobre la reutilizacion de este material en el sistema constructivo
estructural, y de tal forma ayudando al medio ambiente a no ser demasiado contaminado

[7]. Es asi que se ve en la facilidad de emplear estos residuos de caucho en la forma de

14



desmenuzado para incluirlos en la preparacion de concreto estructural y asi contemplar

la viabilidad de su uso masivamente.

Albidah et al. [8] titulada la investigacion cientifica “Role of recycled vehicle tires
guantity and size on the properties of metakaolin-based geopolymer rubberized
concrete”. Por lo tanto, el presente articulo investiga la dominio de la introduccion de
materiales reciclados goma en mezclas de geopolimeros a base de metacaolin sobre la
trabajabilidad, el comportamiento a la compresion (componentes de tension-deformacion
y modo de falla), la resistencia a la flexion, el peso unitario, el contenido de aire. Se
emplearon siete mezclas para este proposito con dos variables principales que
comprenden tamafio de la goma (fino, grueso o combinacién de ambos) y porcentaje de
reemplazo (0%, 20% y 40%). Reciclado de goma se observé que reduce la trabajabilidad
de la mezcla en un 4%-52.5 % y en un 40 %-62.5 % cuando es fino o grueso goma. Se
agregaron particulas al concreto en mezclas, respectivamente. Se consiguid una
resistencia a la compresion promedio de 14.3-37.7 MPa cuando se utilizé material fino
y/o grueso de las particulas de goma reemplazaron el 20% o 40% de los aridos finos y/o
gruesos convencionales. Ademas, el geopolimero concreto cauchutado mostré mas
deformabilidad que las mezclas simples junto con caracteristicas de peso ligero, que son
codiciable en muchas practicas de construccion. Esto refleja la capacidad del
geopolimero cauchutado concreto para el desarrollo de fuerza baja a moderada para

ausos de concreto estructurales y no estructurales.

Arachchi et al. [9] en su investigacion cientifica nombrado “Investigation of
replacing aggregate with non-homogeneous waste tire rubber aggregate in concrete”,
tuvo como finalidad investigar el impacto del uso de materiales no homogéneos de goma
agregado en un concreto desarrollado con el disefio de identificar las razones dominantes
y las modificaciones a realizar a fin de mejorar las propiedades del concreto encauchado
se discuten con respecto al diverso numero de literaturas. La llanta de desecho reciclada,

se probaron particulas para identificar las propiedades fisicas y se probaron los cubos en
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compresion axial. Los cubos se produjeron reemplazando llantas de desecho con 1) 0%
volumen de agregado (Serie 1) 2) 20% volumen de agregado fino (Serie 2) y 3) 10% éarido
grueso y 10% arido fino del volumen total de aridos (Serie 3). Los resultados muestran
una alta tasa de absorcidon de agua de 6-7%en goma de caucho. La resistencia a la
compresion de los cubos alcanzé hasta 48,6 MPa, 32.4 MPay 37.5 MPa en serie 1, 2y
3, respectivamente. Implementando 10% grueso y 10% de goma fina aumenté la
resistencia a la compresion en un 10.5%. Existe la demostracion clara sobre las
propiedades mecanicas mejoradas de los concretos con caucho con la adicion de no

homogéneos goma agregados.

Aghamohammadi et al. [10] en su estudio cientifico nombrado “Effects of Surface
Modification of Crumb Rubber with Polyvinyl Acetate on Rubberized Concrete”. Tuvo
como propoésito evaluar la miga de goma donde se usé para reemplazar agregado fino
en un rango de 0 a 60% (aproximadamente 25% del volumen total de agregados) y
acetato de polivinilo se us6é como modificador de superficie Investigacion de las
propiedades mecanicas y parametros relacionados con la durabilidad de concreto. Asi
mismo los resultados de la superficie aumenta la resistencia del concreto a la
compresion, flexion y traccion hasta en un 12 a 18%. Ademds, se observé que los
pardmetros relacionados con la durabilidad mejoraron significativamente, como lo
revelan las reducciones del 68 % y el 30 % en la absorcién de agua y la profundidad de
penetracion del agua, respectivamente. Se concluye que el uso de acetato de polivinilo
como modificador mejora la adherencia de la miga de goma y la pasta de cemento,
mejorando las caracteristicas de resistencia y evita la introduccion de agua y sustancias

destructivas en el concreto, que es muy importante para pavimentos de concreto.

Awan et al. [11] en su estudio cientifico nombrado “Experimental evaluation of
untreated and pretreated crumb rubber used in concrete”, se plante6 como objetivo
evaluar el comportamiento mecénico de la miga no tratada y tratada goma concreto

(CRC). El estudio también se realiz6 a fin de reducir la pérdida de propiedades mecanicas
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del CRC. En este estudio, la arena fue reemplazada por miga goma (CR) con 0%, 5%,
10%, 15% y 20% por volumen. CR se tratd con NaOH, cal y detergente comun durante
24 h. Ademas, también se llevd a cabo el tratamiento del agua. Todos estos tratamientos
se realizaron para mejorar las propiedades mecanicas de concreto que se ven afectados
por la adiciéon de CR. Las propiedades que se evaluaron son resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion indirecta, peso unitario. La resistencia a la compresion se evalué
después de 7 y 28 dias de curado. Las propiedades mecanicas disminuyeron al aumentar
el porcentaje de CR. Las propiedades mejoraron después del tratamiento de CR. Se
encontré que el tratamiento con cal era el mejor tratamiento de los cuatro tratamientos,
seguido del tratamiento con NaOH y el tratamiento con agua. Se encontré que el
tratamiento con detergente era el peor tratamiento de los cuatro métodos de tratamiento.

A pesar de aumentar la fuerza, contribuyé a la pérdida de fuerza.

Irmawaty et al. [12] en su estudio cientifico nombrado “Feasibility of crumb rubber
as fine aggregate in concrete”, tuvo como finalidad enfocar en el uso de caucho
desmenuzado como llanta de desecho con variaciones en reemplazar el caucho
desmenuzado por arido fino en el concreto de 0%, 10%, 20% y 30%. Ademas, para
mejorar la adherencia del caucho granulado a la mezcla de hormigon, se utilizé6 una
solucion de NaOH al 10%. Esta investigacion es verdaderamente experimental al hacer
una mezcla de concreto con una resistencia objetivo de 20 MPa. El ensayo de resistencia
a la compresion se realiz6 a los 3, 14 y 28 dias, mientras que el ensayo de rajadura y
modulo de elasticidad a los 28 dias, Mostré un slump de 10, 10, 9.5, 8 cm para las dosis
de 0, 10, 20 y 30% de caucho y respecto al peso unitario fue 2299, 2283, 2228 y 2142
kg/m3, respectivamente. El resultado mostré que cada adicion del 10% de caucho
granulado, el peso del volumen de concreto disminuyé en un 3%. La resistencia a la
compresion y la resistencia a la division también disminuyeron al aumentar el volumen
de caucho triturado. Cada 20% de adiciobn de caucho granulado, la resistencia a la

compresion disminuyé un 26%, asi mismo la resistencia a la divisién disminuy6 un 10%.
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No se recomienda la sustitucion de caucho triturado en mas del 20% del volumen de

arido fino.

Youssf et al. [13] su investigacién cientifica titulada “Development of Crumb
Rubber Concrete for Pracal-tical Application in the Residential Construction Sector —
Design and Processing”. Esta investigacion es parte de un proyecto que se enfoca en
desarrollar CRC para uso practico en construccién residencial. Se llevé a cabo el disefio
y procesamiento de CRC en tres grados (20 MPa, 25 MPa y 32 MPa) y se investigo el
rendimiento y se comparo con el concreto convencional en los mismos niveles de fuerza.
El estudio incluy6 tres etapas a saber; seleccionando el tamafio efectivo de particula de
goma, disefio y ajuste de mezclas y pruebas de mezclas recomendadas para
aplicaciones practicas. Los resultados mostraron que dentro de la miga de caucho de
tamafio utilizado (0.15—-2.36 mm) aumentando el tamafio de miga de particula disminuye
las pérdidas de resistencia a la compresiéon. Comparado con el concreto convencional,
la presencia del 20%gomaa medida que el reemplazo del volumen de arena disminuyé
la relacién de resistencia de 7 dias/28 dias en valores que oscilaron entre 9% y 20%.
CRC exhibi6 valores de contraccion similares o mas bajos, pero mayores deformaciones
por fluencia en cotejo con las de los concretos comun. La goma el pretratamiento mejoré
el revenimiento, pero no se observé un resultado significativo sobre la resistencia a la
compresion. Cuando la miga de goma se adiciond junto con agua al principio sin
premezclar, la trabajabilidad fue baja; sin embargo, cuando se agregé goma y se mezclé

seco 0 himedo con los otros materiales, se mejord la trabajabilidad del CRC.

Al-Dala’ien. [14] la investigacion cientifica titulada “An assessment of mechanical
properties of using tires rubber as a partial replacement of aggregate in sustainable
concrete”, tuvo como propdésito enriquecer las propiedades mecanicas de concreto con
triturado de llantas de desperdicio utilizadas para el reemplazo parcial de agregados
gruesos en concreto. Se consideraron tres fracciones de 30%, 40% y 50% de reemplazo

en suma a una mezcla de control. Se tomaron en cuenta dos parametros: tamafo de
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llantas de desecho de goma como agregado y fraccién de volumen. En estado fresco, la
trabajabilidad mejoré con un incremento en el porcentaje de sustitucion de migas de
neumaticos en estado endurecido, la resistencia a la compresién, la resistencia a la
traccion y la resistencia a la flexién disminuyeron con el aumento en la fraccion de goma
de neumético y con el aumento del tamafio de goma. El peso unitario aparente disminuye
al aumentar el tamafio y el porcentaje de reposicion. Concreto con tamafio grueso y
medio de goma el tamafio era mas factible que el concreto con agregado fino. Hubo una
buena mejora en la resistencia al impacto en la muestra con medio y fino con goma de
tamafo, pero una pequefia reduccién en la energia absorbida en la muestra con

agregado de tamafio grueso.

Chen & Lee. [15] este estudio titulada “Application of crumb rubber in cement-
matrix composite”. En este estudio, para evitar cualquier efecto de la arena, se
prepararon pastas de cemento con caucho (en lugar de morteros) se prepararon para
comprender los efectos de la oxidacion parcial en los enlaces entre las moléculas C-S-H
y la miga tratada. La miga de caucho se tamiz6 para alcanzar un tamafio de particula de
300 a 600 um para su uso en el compuesto de matriz de cemento. Sin embargo, la
resistencia a la compresion de la pasta endurecida con la miga de caucho tratada sélo
se redujo entre un 17% y un 18%. La resistencia a la compresion de La resistencia a la
compresion de la pasta endurecida con el caucho triturado recuperado disminuy6 hasta
un 45% en comparacion con la de la pasta endurecida pura (TR5), la de la pasta

endurecida pura (56 dias).

Rashid et al. [16] en su estudio cientifico titulada “Sustainable selection of the
concrete incorporating recycled tire aggregate to be used as medium to low strength
material”’. El presente trabajo tiene el mismo tema con dos distinciones claras: primero,
la gran mayoria de los experimentos anteriores se realizaron en concretos con
resistencias a la compresion en el rango entre 30 y 60 MPa. En el presente trabajo se

disefiaron y prepararon en laboratorio concretos con valores de resistencia a la
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compresion inferiores a 20 MPa, sustituyendo los agregados convencionales por
agregados de neumaticos reciclados en una proporcion del 10, 20 y 30% en volumen. El
slump fue de 52, hasta 19 mm y la densidad de 2385 hasta 2045 kg/m3. La resistencia a
la compresion se calculd 28 hasta los 90 dias y los resultados mostraron que sustituir
una pequefia porcion de agregado fino natural con una mas goma fina aumento la
resistencia a la compresion de 90 dias de concreto en un 12%, posiblemente a
consecuencia de la densificacion resultante del agregado fino. Todos los estudios
anteriores concluyeron que el uso de goma agregado reduce la resistencia a la

compresion de concreto y es recomendable hasta 10% de caucho.

Gurunandan et al. [17] investigacion cientifica titulada “Mechanical and damping
properties of rubberized concrete containing polyester fibers” tuvo como objetivo general
Este trabajo evalla la factibilidad de utilizar goma triturada desperdiciada como
reemplazo parcial del agregado fino, con relacion a la masa, mediante la realizacion de
investigaciones sobre sus propiedades mecanicas. La reutilizacion de residuos de goma
y la fibra dieron como resultado una ductilidad y una relacion de amortiguamiento
mejoradas; sin embargo, redujo los valores de fuerza. A un maximo de 7.5 % de
reemplazo tanto en caucho simple como en caucho reforzado con fibra concreto, el
porcentaje de pérdida de resistencia esta dentro de los limites aceptables, lo que lo hace
adecuado para su uso como atenuadores de vibraciones en aplicaciones tales como

bordillos y barreras de carreteras, adoquines, relleno de zanjas y cimientos de maquinas.

Choquenaira Castro, [18] en su titulo de grado nombrado “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto con adicion de caucho en polvo sustituyendo al
agregado fino, Sabandia, Arequipa 2022”, tuvo como finalidad evaluar propiedades
mecanicas del concreto del concreto con incorporacion de caucho en polvo sustituyendo
al arido fino, Arequipa. Tuvo un método de estudio tipo aplicado y un disefio cuasi-
experimental. Sus diversos resultados mostrados que, para resistencias de 175, 210 y

280 kg/cm2 con inclusién de caucho en polvo al 0, 10, 15, 20, 25 y 30%, el asentamiento
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(entre 2.37 hasta 8 cm), peso unitario (entre 2375 hasta 2423 kg/m3) y contenido de aire
(entre 1.10 hasta 7.6%) incrementaron en proporcion a la dosis de caucho. La resistencia
mecanica en compresion, traccion y flexion sucede lo inverso pues reduce sus
capacidades resistentes. Se concluy6 que el valor razonable 6ptimo fue hasta 10% de

caucho en polvo en sustitucion del &rido fino, siendo util para concreto no estructural.

Clemente Escobar, [19] en su trabajo de grado nombrado “El caucho triturado y
su efecto en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al
agregado fino”, con la finalidad de evaluar el efecto del caucho triturado (0, 4, 8 y 12%)
en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, al reemplazar el &rido
fino. La metodologia del estudio fue de tipo aplicada, y un nivel explicativo con un disefio
experimental. Las propiedades frescas al 0 hasta 12% de caucho mostré que el slump
(entre 3.5 hasta 8.23”), la temperatura (19.27 hasta 17.27°C) y el contenido de aire (1.5
hasta 3.37%) se incrementaron a razén que incrementan los porcentajes de caucho,
ademas las resistencias a compresion (315 hastal34kg/cm2) y flexion (51 hasta 28
kg/cm2) redujeron considerablemente. Se concluye que el reemplazo del 8% de caucho

triturado por arido fino goza valores superiores al concreto convencional.

Condori Cora, [20] en su trabajo de grado llamado “Disefio del concreto f'c=175
kg/cm2 con adicion de caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas, Tacna —
2021” tuvo como propdsito determinar la influencia de la adicién de caucho reciclado al
5, 10y 15% en sustituto de arido fino en la fortaleza a la compresion. La metodologia fue
de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio experimental. Los &ridos finos y grueso
mostraron estar dentro de la gradacion 6ptima pues el arido fino tuvo un médulo de fineza
de 2.8 y TMN de 19.05 mm. Los resultados revelarén que la fortaleza a la compresion
disminuye para los 28 dias, el concreto referencial lleg6é a 206 kg/cm2, pero con 5, 10y
15% de caucho reciclado tuvo valores de 190, 172 y 152 kg/cm2, respectivamente. Se
concluyo que los valores 6ptimos para una resistencia minima fc: 175 kg/cm2 la dosis

idonea para que cumpla esto fue del 5% de caucho reciclado.
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Rodriguez Rengifo, [21] en un trabajo titulado “Influencia de la adiciéon de caucho
reciclado granulado en el Disefio de Concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021”, tuvo
como proposito general determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado
granulado en el concreto fc: 210 kg/cm2. Tuvo como método tipo aplicada, descriptiva y
un disefio experimental. Los resultados mostraron que al 0, 5, 8% y 10% genera la
resistencia a los 28 dias, 219, 226, 221 y 198 kg/cm2. Se concluye que las muestras
destacables son al 5 y 8% como parte de la mezcla del concreto para una resistencia

requerida.

Huanuco Hidalgo, [22] en su investigacion de grado “Estudio de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/ cm2 con la adicién de caucho reciclado,
Pasco 20217, tuvo como finalidad determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de
la resistencia fc: 210 kg/cm2 con incorporacion de caucho reciclado. Su estudio fue de
tipo aplicada y disefio experimental, con incorporaciones de caucho del 3, 7 y 10% en
sustitucién del &rido fino, en tamafio de granulos de 1 a 2.7 mm. Los resultados respecto
a la resistencia a la compresion incrementaron entre 112.87% y 100.87% respecto a la
muestra referencial, las pruebas de traccion diametral tuvieron su mejor comportamiento
al 3% de inclusién de caucho en la mezcla, la prueba de flexién tuvo muestras positivas.
Se concluye gue incluir caucho reciclado en dosis minimas mejora el comportamiento del

concreto.

Beltran Campos, [23] en su titulo de grado nombrado “Efecto de la adicion de
caucho reciclado molido en 1%, 3% y 5%, en la resistencia a la compresion en un
concreto f'c = 210 kg/cm2, Ancash 2020 tuvo como finalidad analizar los efectos en la
resistencia a la fortaleza a compresion del concreto al incorporar caucho reciclado. Este
estudio contempl6 una resistencia disefio con dosis de caucho 1, 3 y 5%. Los resultados
mostraron que, a los 28 dias con las dosis de 1, 3y 5% de caucho mostraron variaciones

porcentuales de 99.2%, 96.5% y 89.2% respecto al concreto patrén. Finaliza que la
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investigacion sugiere incorporar hasta 1% de caucho reciclado para mejorar algunas

caracteristicas como la resistencia a la compresion del concreto.

Chinchano Poma, [24] en su tesis de pregrado titulado “Estudio experimental de
la resistencia mecanica a la compresion del concreto adicionado con residuos de llantas
de caucho, Huanuco 2019”, tuvo como propdsito analizar un comparativo del concreto
patrén y concreto elaborado con llantas de residuos, reemplazando el &rido fino en
volumen, la metodologia es una investigacion descriptiva, y disefio experimental. Los
resultados mostraron que la sustitucion al 0, 10 y 20% de arido por caucho que la
resistencia a la compresion tuvo valores de 268.01, 279.18 y 232.98 kg/cm2 para 28 dias
de curado. Se concluye que el comportamiento con caucho reciclado, pero se sugiere
emplearlo en concreto no estructural. Sin embargo, la adicion de 10% menor a la

resistencia del concreto convencional a los 28 dias.

Garcia Vasquez, [25] en su informe de investigacién titulado “Influencia de la
adicion del caucho granulado en 5%, 10% y 15% en la resistencia a compresion y flexion
del concreto para la utilizacién en obras de ingenieria, Lima 2020” tuvo como objetivo
central evaluar la influencia del caucho granulado en las propiedades mecanicas del
concreto. Las pruebas fisicas de los aridos utilizados mostraron ser de calidad de la
cantera Arenera. Los resultados de resistencia a compresion con 5, 10 y 15% de caucho
disminuyeron en 2.08%, 16.25% y 17.50%, sin embargo, respecto al disefio fc:210
kg/cm2, la Gnica dosificacion representativa es al 5% de caucho con una diferencia mauro
del 11%. Laresistencia a flexion muestra una mejora con un aumento del 4% en muestras
con 5y 10% de caucho respecto a los 28 dias de curado. Se concluye que solo la muestra

al 5% de adicion de caucho mostr6é una mejora significativa en el concreto estructural.

Cabanilla Huachua, [26] en su trabajo de tesis nombrado “Comportamiento fisico
mecanico del concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado”, tuvo como finalidad
determinar el comportamiento mecanico del concreto elaborado con la incorporacion de

particulas de caucho reciclado en la ciudad de Cajamarca. El estudio se basa en un
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disefio convencional 0% y con el efecto de caucho al 10, 15 y 20%. Los resultados
mostraron que el peso unitario decrecié de 2294 hasta 2166 kg/m3 respecto a 0 hasta
20% de caucho, la fuerza compresiva en el patron fue de 209 kg/cm2 y con 10, 15y 20%
fue de 191, 129 y 112 kg/cm2, a los 28 dias de rotura siendo unas variaciones se

redujeron de 8.47%, 38% y 46%, respectivamente.

Castro Montoya [27] en su tesis denominada “Comportamiento del concreto
incorporados materiales reciclados como caucho desmenuzado y vidrio sodico a
temperaturas altas” donde plantea como comportamiento del concreto incorporados
materiales reciclados como caucho desmenuzado y vidrio sédico a temperaturas altas.
Concluyendo que: segun un analisis realizado a los materiales utilizados en el siguiente
concreto se obtiene que el caucho tiene 14.448 ppm de Plomo, 1.256 ppm de Cromo y
0.189 ppm de Cadmio. A diferencia, el vidrio utilizado contiene 73.11 % de silice, 12.55
% de sodio y 9.94 % de calcio. Los resultados obtenidos en laboratorio fueron
satisfactorios ya que las pruebas realizadas con los materiales incorporados cumplieron

con lo establecido en la NTP.

En la presente investigacibn se busca realizar un analisis a un concreto
incorporando caucho desmenuzado reciclado en 10%, 15%, 20% y 25% con el propdsito
de enriquecer las propiedades del concreto incorporando caucho desmenuzado, esto
también reduce la contaminacion medio ambiental, ya que actualmente no se utiliza de
manera oficial el caucho desmenuzado en las construcciones estructurales. La presente
investigacion se ve justificada tecnolégicamente debido a la importancia de producir
nuevos materiales de construccion, en este caso de concreto haciendo empleo de caucho
desmenuzado logrando obtener igual 0 mejores resistencias a la compresion, traccion y
flexion, comportamientos adecuados del concreto en sus diferentes aplicaciones de
obras civiles. En la actualidad las edificaciones construidas han tenido un gran porcentaje
de incremento a comparacion de afios anteriores a pesar de las dificultades ocurridas por

la Covid-19, existe la probabilidad de ocurrencia de sismos de regular magnitud en el
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cual el Peru tiene un gran rango de informalidades y las edificaciones corren riesgo ante
estas eventualidades, es por ello que en esta investigacion se busca lograr mejores
resistencias del concreto y poder darle mejor estabilidad a las estructuras, teniendo
entonces como una alternativa para su aplicacién en la sociedad. Al término de esta
investigacion se buscara conocer los beneficios que logre el concreto con la
incorporacion del caucho reciclado, las cuales se tendrd las propiedades fisico —
mecanicas del concreto en mejores condiciones, obteniendo resistencias a compresion

de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 a los 28 dias.

1.2. Formulacion del problema.

¢,Cuéanto influye la incorporacién de caucho desmenuzado en las propiedades fisico -

mecanicas del concreto?

1.3. Hipétesis.

Al incorporar el caucho desmenuzado mejorara significativamente la caracterizacion de

las propiedades fisico — mecanicas del concreto, respectivamente.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Analizar la caracterizacion de las propiedades fisico - mecanicas del concreto

incorporando caucho desmenuzado.
Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas de los materiales empleados como los arido
finos y gruesos.

- Obtener las propiedades fisicas del caucho desmenuzado.

- Realizar el disefio de mezcla patron y para el concreto incorporado caucho

desmenuzado.
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- Evaluar las propiedades fisicas del concreto incorporando caucho desmenuzado
en 10%, 15%, 20%, 25% en funcion del peso del cemento.
- Evaluar las propiedades mecanicas del concreto incorporando caucho

desmenuzado en 10%, 15%, 20%, 25% en funcion del peso del cemento.

1.5. Teorias relacionadas al tema.

Concreto.

Material que se obtiene de resultado de la combinacion de agregados (piedra y
arena) agua, cemento y en ocasiones puede tener aditivos para mejorar ciertas
caracteristicas deseadas; en un inicio es tratado como un material plastico, manejable
y moldeable, posteriormente adquirird una consistencia rigida a través del proceso de
fraguado, con la capacidad para soportar grandes cantidades de cargas, caracteristica
principal que lo vuelve un material de uso muy frecuente en obras civiles como las

edificaciones [28].

En el momento en que el material cementante tiene contacto con el agua, se da
inicio a una reaccion quimica generando como resultado la unién de las particulas

(agregados) para formar un material homogéneo.

Cemento.

Conglomerante formado a partir de la pulverizacion del Clinker, que es el
resultado de someter a altas temperaturas la arcilla y caliza, el cemento esta compuesto
de silicato tricalcico (establece la resistencia inicial), silicato bicélcico (detalla la
resistencia del concreto a largo plazo), aluminato tricalcico (brinda la resistencia ante

elementos externos), ferrito aluminato tetracalcico [28].

Tipos de cemento

Los tipos de cemento son: (1) Cemento tipo I. conocido como cemento normal,

es el tipo mas usado en el rubro de la construccién, en las cuales no se aspira una
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proteccién especial, o en lugares en los cuales el concreto no estara expuesto a climas
extremos o sustancias perjudiciales. (2) Cemento tipo Il. NTP. 334.009 cemento
Portland, su uso es aplicable en lugares con moderada exposiciébn a sulfatos y
cloruros, o para casos en los cuales se requiera de un calor de hidratacién moderado.
(3) Cemento tipo Ill. Su uso se da cuando se requiere alcanzar una alta resistencia
inicial. (4) Cemento tipo IV. Cemento con un calor de hidratacién bajo, ideal para
estructuras de grandes dimensiones. (5) Cemento tipo V. tiene como propiedad

principal una resistencia elevada a los sulfatos [28].

Agua.

Se puede hacer uso de agua potable y con una apariencia cristalina, se puede
realizar algunos ensayos de ser necesario para verificar que esta se encuentre, libre
de acidos, azucares, materias organicas, aceites que puedan perjudicar la estructura

del concreto [21].

Agregados

Pueden ser de origen natural los cuales se obtienen cominmente a partir de
la explotaciéon de canteras y las zonas riverefias, los agregados mas usados son
provenientes de los cantos rodados; y artificiales. Los agregados son unidos por la
pasta formada a partir de la aplicacion del cemento y agua; dentro del concreto ocupan

un valor mayor a 60% del volumen [21].

Agregado fino.

Conocido cominmente como arena, es un material pétreo, y se define como
tal al agregado que traspasa por la malla de 3/8” y se retiene en la malla N° 200, sus
particulas seran duras, resistentes, compactas, estar libre de particulas dafinas para

el concreto y tener perfiles preferentemente angulares [29].
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Tabla |

Limites de granulometria segun ASTM

Malla Porcentaje que pasa

acumulativo

3/8” 100

Ne 4 95 -100
N° 8 80 — 100
N° 16 50 -85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-10

Nota: De ASTM C37 (2018)

Agregado grueso.

Conocido como piedra chancada, se considera como tal a las particulas que queda
atrapado en la malla N° 4, se obtiene como resultado de la fragmentacioén o trituraciéon de la
roca, estas particulas deben ser duras, resistentes, compactas, tener un perfil

preferentemente angular o semi-angulares y una textura rugosa [29].

Cuando ocurre un aumento del T.M.N. del agregado grueso, se disminuye el agua
en la mezcla y la cantidad de mortero, generando como resultado un concreto con mayor

resistencia, pero con una mezcla mas propensa a generar vacios en su interior.

Modulo de fineza.

Es un calculo matemético para ambos tipos de agregados, pero es de mayor

importancia en el agregado fino, representa el tamafio medio que posee, esta definido como
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la centésima parte del porcentaje sumado que quedan acumulados en los tamices

pertenecientes a la serie Standard, hasta el tamiz N°100 [29].

Abanto (2017) lo define como “La mediana de los agregados (...), el agregado es

fino si el valor es bajo, cuando es alto sera lo contrario” (p.93).

Para el caso de agregado fino, el valor debera estar en un rango de 2.2 — 3.2, para
concretos de segregacion reducida y de buena trabajabilidad y el valor estara entre 2.2-2.8

y para concretos de alta resistencia el valor estara entre 2.8-3.2 (ASTM C37, 2018).

Mddulo de fineza

Y. ret.acum. (1%"+3/4" + N%4 + N°8 + N216 + N230 + N°50 + N2100)
M.F.=
100

Ecuacion 1. Médulo de fineza

Tamafio méaximo nominal.

Correspondiente tamiz de menor tamafio de la coleccion Standard que retiene
material. El T.M.N. no debera ser mayor a (1) la quinta parte de la menor dimensién del
encofrado, (2) tercera parte del espesor de las losas, (2) % entre barras sobre el espacio

libre del acero de refuerzo (ASTM C37, 2018).

El concreto que posee un tamafio de agregado mayor necesitara menos cantidad de

mortero.

Contenido de humedad (w)

Es la porciéon de humedad que esta presente en el interior de los agregados (ASTM

C566, 2015).

* 100

% w =

Ecuacion 2. Contenido de humedad
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Donde:

% w = porcentaje de humedad.

H =peso dela muestra himeda.

S= peso de la muestra en estado seco.
Absorcion.

Esta de definido como la cantidad de liquido que el agregado requiere para pasar al

estado superficialmente seco saturado desde que se encuentra seco (ASTM C127, 2012).

* 100

%a=

Ecuacién 3. Absorcion

Donde:
% a = % de absorcién del agregado.
D = peso de la muestra saturado y superficialmente seco.
S = peso de la muestra en estado seco.

Es la diferencia del porcentaje de absorcion y el contenido de humedad presente en el

agregado, se presentan dos casos.
Caso 1:si %w > % a

En este caso el agregado posee una humedad la cual aportara a la mezcla, por lo

gue en el disefio de la misma debe considerarse una disminucion del agua [28].

Caso 2: si %w < %a
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Para esta situacion el agregado absorbera una cantidad de agua perteneciente al de
la mezcla, por lo que se debe considerar afiadir agua a la mezcla con la finalidad de no

perjudicar el agua de disefio [28].

Dosificacién de materiales

El concreto se debe disefiar de tal forma satisfaga de forma adecuada las exigencias

de la estructura.

El método usado es el ACI.211, el disefio esta en base a la f'c que se desee alcanzar
mas un valor afiadido para garantiza que se alcance lo exigido, tomando en cuenta las

propiedades que poseen los agregados (ACI 211.1, 1993).

Proceso de hidratacion.

Conjunto de reacciones quimicas gque se desarrollan como resultado del contacto
del agua con el material cementante, el proceso lleva al cemento a ser un material
aglutinante, cuando se trabaja en climas célidos, se debe controlar la temperatura del
concreto durante el proceso de hidratacion, esta actividad es posible mediante la realizacién

de un curado al concreto [28].

Al estar en contacto el cemento con el agua se producen dos reacciones iniciales
interviniendo el silicato de calcio (ocupa el 75% del peso de cemento) produciendo el gel de
tobermorita e hidroxido de calcio (constituye un 66.6% y 33.3 % del peso de silicato de calcio
respectivamente); las dos siguientes reacciones lo producen el ferroaluminato tetracélcico y
el aluminato tricalcico, y como ultima reaccién es la que produce el yeso, que es responsable

de controlar el fraguado [28].

La rapidez con que se producird la hidratacion, esta directamente relacionada finura
que posee el cemento, por lo que en la mayoria de cementos sus particulas son muy finas

para lograr una aceleracion en la hidratacion de la mezcla [23].
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También se relacionan otros factores como la temperatura ambiente, temperatura

del concreto y la relacion a/c; en este proceso se pueden definir los estados siguientes:

Plastico.

Primer estado del concreto, es una masa, con caracteristicas blandas, que permiten
trabajarlo y moldear lo de acuerdo a lo deseado; si aumenta las particulas de cemento en
concentracion, si hay una baja relaciébn de agua — cemento, por tanto, la estructura del
producto de hidratacion es mucho mas resistente en este estado se puede observar las

propiedades como consistencia, trabajabilidad, segregacion [28].

Fraguado inicial.

Etapa en la cual se presenta un incremento de las reacciones quimicas como
resultado del proceso de hidratacién del cemento, en este estado se inicia el endurecimiento
del concreto y la pérdida de su plasticidad, es decir el endurecimiento y la plasticidad del
concreto son inversamente proporcionales a través del tiempo; “Es la fase en que se

presenta el proceso exotérmico donde se produce, el calor de hidratacion” [28].

Este proceso tiene una duracion promedio de 3 horas, tiempo en el cual se producen

diferentes reacciones quimicas, propias del endurecimiento del concreto [28]

Fraguado final.

Etapa que se presenta en el final del fraguado inicial, es aqui en el cual el concreto

adquiere empieza a adquirir una forma rigida [28].

Endurecimiento.

Estado en el cual el concreto adquiere una consistencia rigida como resultado al
proceso de fraguado, adquiere caracteristicas resistentes o de soportar cargas. Es

considerado como el estado final de la masa o concreto fresco [28].

En los casos donde se presente un aumento de agua en la mezcla, esta se volvera

propensa a disminuir su resistencia.
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Temperatura

Depende del calor en que se encuentren los materiales que formaran parte del
concreto, ademas del calor que se libera durante el proceso de hidratacion, en el caso de
que la temperatura no se logre controlar se producira fisuras en el concreto, por lo que

realizar un curado es de gran importancia, sobre todo en losas [29].

Una temperatura mayor de la normal producird una hidratacion mas rapida y
provocara una aceleracion del periodo de fraguado, esto ocasionard a largo plazo una
resistencia del concreto mas baja, si a la elevada temperatura se afiade una baja humedad

relativa del aire, se producira una rapida evaporacion de parte del agua de la mezcla.

Caucho

Los neumadticos reciclados se dividen en dos grupos como neumaticos de automavil y

de camidn, por lo que son totalmente diferentes en sus propiedades (Gerges et al., 2018).

Tabla ll
Composicion tipica de neumaticos reciclados

Materiales Composicion en %

Autos Camioén

Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Rellenos reforzantes 28 28
Acero 14 15
Antioxidantes y rellenos 17 16

Nota: Extraida de [24]
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Fig. 1. Tamafio de granulo de caucho triturado en el mercado

Nota: Obtenida segun [24]

Los neumaticos reciclados que se trituran para ser utilizados como aridos en hormigoén de

cemento se clasifican en tres categorias:

a) Caucho astillado o triturado, empleado como arido recio, producto en dos etapas en
tamanfos (De 300 a 460 mm de largo por 100 a 230 mm de ancho) una posterior etapa de
tamano que oscila entre 13 y 76 mm, respectivamente [30].

b) La miga de caucho, utilizada como arido fino, se produce por dos métodos: (a) a
temperatura ambiente mediante molinos craqueadores y (b) a temperaturas inferiores a
80 C utilizando nitrégeno liquido mediante un proceso criogénico, para producir tamafios
de particula que oscilan entre de 4,75 mm a < 0,075 mm [30]

c) Caucho molido fino es empleado como arido muy fino, tamafio que van desde 0.5 hasta

tan solo 0.075 mm realizado en molienda humeda [30].

Caucho como agregado para la elaboracion de concreto

En algunos paises el caucho reciclado se ha introducido como material para la
construccion como una medida ambiental, el caucho es triturado por medio de un proceso

mecanico, hasta llegar a pequefios fragmentos

Debido a que el caucho se usara en particulas pequefias, entonces se tomara como

reemplazo del agregado fino [31].
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Tabla lll

Composicién quimica del caucho

Composicion quimica Valor Unidad
%

Contenido de caucho 55+5

Negro de carbono 32+3 %

Extracto Acétonico 10+3 %

Cenizas 5+3 %

Nota: Tabla obtenida de [32]

Propiedades fisicas del caucho

Tabla IV

Propiedades fisicas del cauchoades

Propiedades fisicas Valor Unidad
Dureza 65+5 A (shore)
Peso especifico 1.15+0.02 Kg/dm?
Densidad Aparente 0.45 + 0.05 Kg/dm?
Contenido de Agua <0.75 %

Nota: Obtenida segun [32]

Procedimiento de molienda de caucho

Respecto lograr los aridos de caucho de los neuméticos existen dos procedimientos
a) molienda mecanica a la temperatura ambiente y b) molienda criogénica a una temperatura

por de la transicion vitrea.
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SISTEMA TIPICO DE MOLIENDA AMEIENTAL

Moteria prima

Desfribadora Raruparadsra

Separadar de telg

Harpillera

Cribador Cribador de seguridad

NOTA: se¢ ulilizan imanes durante tode el proceso

Fig. 2. Esquema de la molienda de caucho

Nota: Esquema obtenida segun [33]

SISTEMA TIPICO DE MOLIENDA CRIOGE!

Alimentador de
aditivo controlada

Granulador g 2

Pre~enfriador

Separador
Imén d
metal fino (2\0¢ Forcs

M,

Cribador Embolaje
]‘ ¥ Producto
ciclon
Transportador

Fig. 3. Esquema de molienda criogénica

Nota: Esquema obtenida segun [33]
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II.MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Con enfoque cuantitativo, teniendo la necesidad de medir y estimar la magnitud
de los fendmenos y problemas de investigacion estudiados, en nuestra investigacion se
busca determinar las magnitudes de las propiedades fisico -mecanicas del concreto

incorporando caucho desmenuzado.
2.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al desarrollo que se ha realizado es de tipo aplicada — Tecnoldgica,
debido que se busca tener nuevas alternativas de solucion practicas a los problemas

existentes, tomando iniciativa para posteriores investigaciones que se puedan realizar

[34].
2.1.2. Disefio de investigacién

La investigacion realizada tiene un disefio cuasi-experimental donde se
manipula la variable independiente con la finalidad de evaluar los efectos en la variable

dependiente, mediante el analisis causa-efecto [34].

2.2. Variables y Operacionalizacion
» Variable independiente

V1: caucho desmenuzado
» Variable dependiente

V2: propiedades fisico - mecéanicas del concreto
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2.2.1. Operacionalizacion de variables

Tabla Vv

Operacionalizacion de variable independientes

Variable de Definicién Definicibn  Dimensiones Indicadores Items Instrumento Valores Tipo de Escala
estudio conceptual  operacional finales variable de
medicién
Caucho  caucho se ha Gr/cm3
astillado o] procedido a Gravedad gr/cms3
triturado, reclutar especifica
empleado como neumaticos en
arido recio,  condiciones . T on
producto en dos  deplorables, Propiedades %
V1. Caucho  etapas en que ya no fisicas Absorcién %
en tamafios (De  tendria uso,
desmenuzado 300 a 460 mm  parte de ello
de largo por 100 se ha Fichas de las Independiente  Razon
a 230 mm de conseguido en Tamafio normas
Lo- mm
ancho) una puntos de maximo mm.
posterior etapa eliminaciény nominal
de tamafio que otra parte
oscila entre 13y  contactando
76 mm, puntos de 10 %
respectivamente mantenimiento
[30]. de vehiculos. . 15
Proporciones %
20 Kg/cm?
%
25 %
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Tabla VI

Operacionalizacion de variable dependientes

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento  Valores Tipo de Escala de
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Actualmente  Tener en cuenta Médulo de -
la utilizacion del el proceso de fineza
caucho reciclado ensayos
se ha venido realizadosalos Caracteristicas Tamafo Pulg.
utilizando de materiales técnicas de los méaximo
diferentes formas extraidos de materiales nominal
V2. en las cantera para
Propiedades construcciones poder determinar MS
fisico - como en la sus propiedades Tipo de

mecanicas pavimentacion, fisico- cemento

del concreto pero en el Perd  mecanicas, de Fichas delas Kg/cm? Dependiente Razon
aln no es aplicado forma adecuada Slump Mm normas
en ningdn sistema y en
estructural, de tal cumplimiento ; S T—
manera que es con las Profpl,)éiecdaasdes Temperatura °C
innovador estudiar normativas
las  propiedades correspondientes Peso unitario  Kg/m3
fisico-mecéanicas fresco
del caucho y la
aplicacion del
mismo al concreto. Propiedades Resistencia Kg/cm?

mecanicas ala
compresién
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1. Poblacién.

La poblaciéon de estudio para la presente investigacion son los testigos de
concreto elaborados los cuales seran sometido a ensayo de compresion, flexion y
traccion, en sus resistencias de 210kg/cm?y 280 kg/cm?, cumpliendo con las normativas

correspondientes.

2.3.2. Muestra.

La muestra a estudiar esta constituida por un total global de 270 probetas de
concreto, de estas muestras 135 testigos de concreto fueron para la resistencia de
210kg/cm2 para la realizacién de los ensayos de laboratorio ser sometidos a ensayos
de compresion, flexion y traccion a los 7, 14 y 28 dias de su fabricacion, incorporando
caucho desmenuzado, en porcentajes 10%, 15%, 20% y 25% en funcion al peso del
cemento, la misma cantidad de testigos 135 fueron elaborados para la resistencia de
280kg/cm2. Asimismo, estan etiquetados para dos grupos 1y 2 correspondientemente,

etiquetados como CP+10CD, CP+15CD, CP+20CD y CP+25CD, respectivamente.

Tal como se muestra en la Tabla 5, para cada grupo, esta ordenado para
determinar las propiedades mecanicas establecidas y descritas segun el etiquetado

correspondiente.
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Tabla VI
Descripcion de los disefios experimentales en los grupos experimentales

Grupo Etiquetado Descripcién
CP21 Concreto patrén f'c:210kg/cm?
CP21+10CD Concreto patrén f'c:210kg/cm? adicionando 10% de

caucho desmenuzado

CP21+15CD Concreto patrén f'c:210kg/cm? adicionando 15% de
Grupo 1 caucho desmenuzado
CP21+20CD Concreto patrén f'c:210kg/cm? adicionando 20% de

caucho desmenuzado
CP21+25CD Concreto patrén f'c:210kg/cm? adicionando 25% de

caucho desmenuzado

CP28 Concreto patron f'¢c:280kg/cm?

CP28+10CD Concreto patron f'¢c:280kg/cm? adicionando 10% de

caucho desmenuzado

CP28+15CD Concreto patrén f'c:280kg/cm? adicionando 15% de
Grupo 2 caucho desmenuzado
CP28+20CD Concreto patrén f'c:280kg/cm? adicionando 20% de

caucho desmenuzado
CP28+25CD Concreto patrén f'c:280kg/cm? adicionando 25% de

caucho desmenuzado

Preparacién de concreto y probetas
La produccidon de concreto experimental de probetas cilindricas de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura, vigas prisméaticas de 150 mm ancho x 150 mm altura x 550 mm

longitud se realizaron manualmente y se curaron mediante aspersion de agua después de 24
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horas de fraguado ASTM C92M. Luego se curaron durante los dias de rotura 7, 14 y 28 dias,

respectivamente.

Fig. 4. a) Asentamiento, b) resistencia a la compresion, c) resistencia a la traccion, d)
resistencia a la flexion

Procedimiento de obtencidon de caucho desmenuzado

El caucho desmenuzado (CD), el material residual extraido para este estudio se
obtuvo de una planta llantera de neumaticos de la region de Lambayeque, estado de Perq, el
CD tal como se muestra en la Figura 5. No se aplicé ningun tratamiento a la muestra adquirida
y por lo tanto, se utilizé tal como se obtuvo de la fabrica en un proceso de trituracion, luego
fue tamizado y se utilizé el material pasante de la malla No 40, la composicion fisica tal como
el peso especifico y la prueba de absorcion del caucho desmenuzado se realizaron como

algunas propiedades fisicas.

Fig. 5. Caucho desmenuzado para el estudio experimental
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

a) Observacion directa: se analizard el comportamiento de la mezcla de concreto
incorporado caucho desmenuzado, en su estado fresco y también endurecido mediante la

observacion.

b) Andlisis de documentacion: se empleara informacion relevante acorde a la
investigacion que se esta desarrollando, mediante la revision de diversas fuentes articulos

cientificos, de revision, tesis doctorales, tesis de grado, libros, normativa vigente.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

a. Guia de observacion: se realiza mediante formatos de calculo proporcionado por
el laboratorio, donde se procesara todos los datos obtenidos durante la realizacion
de los ensayos que se llevaron a cabo para el desarrollo de la investigacion.

b. Andlisis de documentacion: El andlisis de documentos se tienen a cada normativa
utiizada en la realizacion de los ensayos de laboratorio, tanto normas
internacionales como de la American Society for Testing and Materials “ASTM”, y
normas nacionales como las Normas Técnicas Peruanas “NTP”; en estas se
detalla los procesos y los calculos a seguir para la obtencién de resultados en los

ensayos.

2.5. Procedimiento de Andlisis de Datos
El desarrollo del estudio sufrio diversas etapas para la realizacién de inicio a fin, tal como se

observa en la siguiente figura.
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2.5.1 Descripcion del Proceso

Dentro de los primeros pasos realizados para la investigacion es conocer la cantera
donde podamos extraer los materiales, donde se ha considerado las canteras La Victoria para
agregado fino y Cantera Pacherres para el agregado Grueso, en cuanto al caucho se ha
procedido a reclutar neuméticos en condiciones deplorables, que ya no tendria uso, parte de

ello se ha conseguido en puntos de eliminaciébn y otra parte contactando puntos de

mantenimiento de vehiculos.

Fig. 7. Ubicacion de Cantera La Victoria.

Nota: Obtenida de Google Earth (2023)

‘/'..» a ]\/ Z .\‘»
L /}/r_ JCANTERAPACHERREZ T

_C_;;;\‘NTERA PACHERREZ

Fig. 8. Ubicacion de Cantera Pacherrez.

Nota: Obtenida de Google Earth (2023)
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Agregados

Fino: Material proveniente de la cantera La Victoria, a la cual se trasladé mediante el empleo
de una unidad vehicular (Camioneta), hasta la ubicacion del laboratorio LEMS W&C EIRL,
donde se realiz6 sus respectivos ensayos, como granulometria, Peso Unitario, Contenido de
Humedad, Peso especifico y Absorcidn, los cuales permitird conocer las caracteristicas del
material a emplear y lograr realizar el disefio adecuado mediante la incorporacion de caucho

desmenuzado.

P

Fig. 9. Acopio del agregado fino en Laboratorio

Piedra Chancada: Material proveniente de la cantera La Pacherrez, a la cual se traslad6
mediante el empleo de una unidad vehicular (Camioneta), hasta la ubicacion del laboratorio
LEMS W&C EIRL, donde se realiz6 sus respectivos ensayos, Tamafio maximo Nominal, Peso
Unitario, Contenido de Humedad, Peso especifico y Absorcidn, los cuales permitira conocer
las caracteristicas del material a emplear y lograr realizar el disefio adecuado mediante la

incorporaciéon de caucho desmenuzado.
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Fig. 10. Acopio de Piedra Chancada en Laboratorio
Caucho desmenuzado:

Se obtuvo de la trituracion de los neuméticos recolectados de puntos de eliminaciéon y
también de talleres mecanicos que tenian en almacén neumaticos sin uso y desintegrados,
mediante una maquina trituradora de neumaticos se pudo obtener un material adecuado, y
logra ser empleado en la investigacion como parte del disefio de un concreto el cual puede

ser empleado en diversos en el ambito de la construccion.

El proceso de caucho desmenuzado se obtuvo luego de una trituracién en la maquina
trituradora durante 40 a 50 minutos aproximadamente. Luego se recolectd el material y se
tamizo por las mallas pertenecientes al arido fino utilizando solo el material retenido de la

malla No 80, recolectando caucho desmenuzado de tamarfio de (0.21 mm aproximado).

Fig. 11. Lugares de recoleccion de neumaticos para su posterior procesado.
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Fig. 12. Obtencién del caucho desmenuzado, listo para poder ser empleado.

Tabla VI
Cantidad de caucho desmenuzado por peso de caucho en bruto
Triturado (kg)
Descripcion
30 minutos
En 10 kilogramos de caucho 8.3
En 3 neuméticos de automovil 13.11

Cemento:

El cemento empelado para la investigacion de la marca comercial QUNA Tipo |, la
cual fue comparado las caracteristicas y beneficios que ofrece cada uno de los productos, de
los cuales se elegido QUNA, por ser una marca comercial de mayor aplicacion en el sector

construccion a nivel nacional.

Agua:

Se a empelado agua potable para el desarrollo de los especimenes de concreto
elaborados, contando con conexion directa de la red publica hasta el Laboratorio LEMS W&C,

la cual tiene abastecimiento de la red adecuada de Epsel.
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Ensayos Realizados a Los Materiales

Granulometria

Con la finalidad de conocer sus caracteristicas del material se ha procedido a pasar por el

juego de tamices un peso de 1034.98 gramos de material seco.

Cumpliendo con la cantidad minima establecida por la normativa, detallada en Tabla 1 del

MTC E 201.
Tabla IX
Cantidades minimas de material empleado para el analisis granulométrico de acuerdo a la
MTC E 201.
Tan;zr;:t:lzlx::n::dh::::nal Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) &0
90,0 (3 1/2) 100
100,0 4) 150
125,0 (5) 300
Nota: Obtenida de la ASTM C33 (2018)
Equipos

= Balanza para Agregado Fino
= Balanza para Agregado Grueso.

= Estufa (Horno)
Materiales

v Tamices

v" Cucharon.
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v" Recipiente Metalico

Proceso de Desarrollo

De acuerdo a lo establecido en la NTP 400.012 y la ASTM C 136, luego de tomar una
muestra representativa proveniente del cuarteo realizado, se procede a colocar en la estufa
a una temperatura uniforme de 110 +- 5°C para secarla, esta muestra seca se llevara a
tamizar por el juego completo de tamices establecidos por la normativa, (3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100), de forma opcional se ha tenido en cuenta el tamiz N°200 y el fondo para
retener finos en el caso exista, al tener los resultados del material retenido en cada tamiz se
procede a procesar la informacion en gabinete, finalmente obteniendo el Mddulo de fineza del

material y su comportamiento granulométrico este dentro de lo requerido.

Fig. 13. Tamizado de agregado fino y grueso.

Peso Unitario suelo y compactado

Equipos

= Balanza para Agregado Fino
» Balanza para Agregado Grueso.
» Varilla de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud.

= Recipiente cilindrico de material Metélico, segun lo establecido por la normativa.

» Regla metalica para nivelar los recipientes.
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Materiales

v" Moldes de 4” para agregado fino
v" Molde de 6” para Agregado Grueso.

v" Cucharon.

Proceso de Desarrollo

De acuerdo a lo establecido en la NTP 400.017 y ASTM C29, donde establece el
procedimiento y pardmetros para agregado fino y grueso, donde cada uno de ellos tiene un
molde de diferente didmetro que corresponde al volumen menor para agregado fino y el
volumen mayor para agregado grueso, se procede a tomar el peso de los moldes en la libreta
de datos que se empleado en laboratorio, para el peso unitario del agregado fino se realizé
tanto suelto como compactado, de la misma forma se ha realizado para el agregado grueso,
la finalidad es determinar la masa por unidad de volumen o densidad, conociendo los vacios
gue existan en los materiales a emplear, los resultados seran tomados y procesados en

gabinete posterior al ensayo en laboratorio.

Fig. 14. Determinacion de masa por unidad de volumen de agregado Fino.
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Fig. 15. Determinacién de masa por unidad de volumen de agregado Grueso.

Contenido de Humedad

Equipos

= Balanza para Agregado Fino
» Balanza para Agregado Grueso.
» Fuente de Calor (Horno)

» Recipiente para la muestra de material Metalico, segun lo establecido por la normativa.

Materiales

=  Cucharon.

Proceso de Desarrollo

Segun lo establecido en la NTP 339.185 y ASTM C566, se toma una muestra
representativa de 560.15 gramos para ser colocado en el recipiente y llevado al Horno a una
temperatura de 110 +- 5°C, luego de 24 horas, se procede a sacar la muestra, dejar enfriar y
tomar su lectura, estos datos seran tomado y anotados en la libreta de recoleccion de datos

empleado en laboratorio.
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Fig. 17. Muestra para determinar Contenido de Humedad en AG.

Peso Especifico y Absorcion

Equipos

Balanza para Agregado Grueso.
= Canasta con malla de alambre.
= Depdsito de Agua.

=  Tamiz N°4.

= Estufa.

= Matraz aforado.

= Molde coénico.
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= Apisonador para ensayo de Superficiales de humedad.

= Recipiente Metalico resistente a altas temperaturas.

Materiales

= Cucharon.

= Pipetay Embudo

Proceso de Desarrollo

de acuerdo a la normativa NTP 400.022 y ASTM C128, determina que las muestras
sometidas a ensayo deben haber estado previamente seca a una temperatura de 110 +- 5°C,
con el fin de obtener una masa constante, posteriormente se procede a someter a cubrir
completamente en un recipiente con agua, el tiempo adecuado para estar sumergido es de
24 horas +- 4 horas, posteriormente a este tiempo transcurrido se procede a sacar el material
y eliminar el agua, de tal forma de no perder los finos, se procede a dejar secar a temperatura

ambiente, mediante un constante movimiento para tener finalmente un secado homogéneo.

Al tener ya la muestra en condiciones adecuadas, se procede a realizar la prueba de
humedad superficial, se rellena el molde cénico y con el pisén dejando caer 25 veces a una
altura de 5mm, medida verticalmente entre el pison y la arena, luego de haber rellenado el
cono por completo y haber enrasado, de retira el cono para verificar si el material aln
conserva la forma del cono o se deja caer una ligera parte, que seria la humedad adecuada,
representando que las condiciones de material estan superficialmente seco, condicion ideal
del material. De este material se toma una muestra representativa de 500 gramos, el cual
serd introducido en el matraz aforado, se llena con agua hasta un 90% de su capacidad y
posteriormente se agita de manera cuidadosa con el objetivo de eliminar las burbujas de aire,
asegurando se haya eliminado las burbujas en su totalidad se procede a llenar por completo
hasta llegar a la linea de 500cm3, esto sera pesado y tomado nota de la lectura, para posterior
mente verter en un recipiente metalico resistente a altas temperaturas y colocado al horno,

luego de 24 horas, se procede a retirar la muestra seca y tomar lectura de su nuevo peso,
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para luego realizar el calculo de gabinete, obteniendo los resultados en los informes emitidos

por el laboratorio donde se realizaron los ensayos respectivos.

Fig. 20. Retiro de cono para determinar la condicion superficialmente seca.
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Fig. 22. Puesto al Horno para posterior lectura de muestra seca.

Ensayos Realizados al Concreto en estado Fresco y Endurecido

Concreto Fresco

a) Slump
De acuerdo al procedimiento de acciones a tomar en la elaboracion de
especimenes de concreto disefiado, se toma lectura al Slump para cada uno de los
disefios realizado, considerando para el concreto patrén, al concreto incorporado el 10%
de Caucho, disefio con 15%, disefio con 20% vy finalmente al disefio el cual tiene

incorporado el 25% de caucho.
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b)

d)

3 -7 o \y e 4.."

Fig. 23. Control de Slump, para determinar el estado de trabajabilidad.

Peso Unitario del Concreto

Para controlar el peso unitario del concreto se ha tomado muestras de cada uno
de los disefios, procediendo al llenado de un molde de espécimen, el cual fue pesado
posteriormente, este control se realiza en su estado fresco del concreto, control que se
realiz6 para los 5 disefios realizados, concreto patrén, concreto con 10 % de caucho,
concreto con 15% de caucho, concreto con 20% de caucho, concreto con 25% de
caucho.

Temperatura del Concreto Fresco

Con la finalidad de tener un concreto adecuado y no exceder temperaturas
superiores a los 70 grados en su estado endurecido, se ha podido manejar temperaturas
en su estado fresco entre 25°C hasta 29.5°C, para los cinco disefios realizados, de esta
forma se controla los agrietamientos que se puedan generar por la tensién térmica que
puede presentarse en la superficie, asi como también en la parte interna de la masa de
concreto.

Aire Atrapado

En cada disefio elaborado se ha considerado un porcentaje de aire incorporado
diferente, y se incrementd progresivamente desde 1.5%, hasta un 3.5%, considerando
el disefio del concreto patron, disefio de concreto incorporado el 10% de caucho,
concreto incorporado el 15% de caucho, concreto incorporado el 20% de caucho y

concreto incorporado el 25% de caucho.
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Concreto Endurecido

a)

b)

c)

Compresion Axial

Los especimenes elaborados serdn sometidos a ensayo de carga axial, tanto a
los del disefio patrén, como a los especimenes elaborados con la incorporacién del
10%, 15%, 20%, 25%, de caucho incorporado, estos fueron ensayados a los 7 dias,
14 dias y 28 dias respectivamente para cada disefio, tanto para un disefio patrén de
210 kg/cm?, asi como para un disefio patron de 280 kg/cm?, estos resultados obtenidos
en el laboratorio representan las resistencias alcanzadas de cada disefio, conociendo
el comportamiento del disefio a medida que se le va incrementando el porcentaje de
caucho, ensayo realizado bajo los pardmetros establecidos en la NTP 339.034.
Flexion

Dentro de los especimenes elaborados en la investigacion, se elaboraron
unidades que permitan conocer la resistencia a la flexiébn que tendréa el concreto patron
y los disefios contemplando la incorporacién de caucho en sus diferentes porcentajes
tanto para un disefio patron de 210 kg/cm2, asi como para un disefio patron de 280
kg/cm2, este ensayo fue realizado mediante un sistema de viga simplemente apoyada,
con cargas aplicadas a los tercios del tramo, cumpliendo con lo estipulado en la NTP
339.078.

Traccion

Para conocer el comportamiento del concreto en sus diferentes probables
situaciones extremas, se a realizado los ensayos para determinar la resistencia a
traccion simple de los disefios elaborados en esta investigacion, para concreto patron
de 210 kg/cm2, as i como para concreto patron de 280 kg/cm2, y sus disefios
independientes incorporados el 10%, 15%, 20% y 25% de caucho desmenuzado,
estos resultados fueron tomados lectura y procesados en gabinete, el ensayo fue

realizado bajo los criterios y pardmetros establecidos en la NTP 339.084.
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2.6. Criterios Eticos
Basado en el cadigo de ética de la Universidad Sefor de Sipan, la cual establece
la investigacion sea propia y se acredite la propiedad intelectual del investigador, teniendo
en cuenta la informacion recopilada y aplicada como citas y referencias de este producto,
datos importantes que aportaron para llegar al objetivo trazado (Vicerrectorado de

Investigacion USS, 2019).

Se acredita que la informacion de datos recolectados son de fuentes confiables que
aportaron al desarrollo tedrico de la investigacién, también se puede acreditar que los
datos procesados en gabinete, los cuales fueron obtenidos del Laboratorio LEMS W&C
E.I.R.L., dichos resultados se obtuvieron de manera correcta, tomando en cuenta los
criterios y pardmetros normativos, para de esta manera logra obtener resultado veridico
acercado a la realidad, informacion que ser4 de mucha importancia para posteriores

investigaciones que se tenga en la misma linea.
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. RESULTADOS Y DISCUCION

3.1.Resultados

En este apartado distribuye los resultados de cada objetivo especifico para el

desarrollo general, es asi que los resultados se distribuyen de cinco objetivos especificos, tal

como se muestra a continuacion:

Respecto al objetivo especifico 1. Determinar las propiedades fisicas de los materiales

empleados como los arido finos y gruesos.

Las muestras de arido pétreos (fino y grueso) utilizados para realizarse la

caracterizacion fisica obtenidas de canteras de la zona del departamento de Lambayeque.

La calidad mediante su gradacién de ambas canteras estudiadas mencioné que se

encuentran dentro de los Husos reglamentarios por la ASTM C33, respectivamente.

Tabla X

Propiedades de los aridos finos y gruesos
Propiedades Arido fino  Arido grueso  Normativa
Nombre de cantera La Victoria  Pacherrez ASTM C136
Tamafio maximo nominal <No 4 3/4" ASTM C32
Mddulo de fineza 2.59 -
Peso especifico de masa (gr/cm?) 2.58 2.59 ASTM C128/C127
Peso unitario suelto (kg/m?) 1.50 1.41 ASTM C29
Peso unitario compacto (kg/m?3) 1.63 1.53 ASTM C29
% de absorcion 1.05 1.04 ASTM C128/C127
% contenido de humedad 1.2 0.4 ASTM C566
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Como se observa en la tabla 7, los diferentes resultados son de la cantera del
departamento de Lambayeque, respecto al &rido fino segun la ASTM C33 menciona que el
maodulo fino debe concentrarse entre 2.1< MF < 3.1 con un méaximo de 0.2, del estudio muestra
un médulo de fineza de 2.59, siendo 6ptimo y de buena gradacion C. En tanto, el arido grueso
se encontré dentro de un tamafio maximo nominal de 19 mm vy los requisitos minimos que
corresponden a un Huso 56.

Respecto al objetivo especifico 2: Obtener las propiedades fisicas del caucho
desmenuzado.

Los resultados de las propiedades fisicas del aditivo inclusor en las mezclas de
concreto estructural, las distintas propiedades tomadas fueron la granulometria, peso

especifico y absorcion del aditivo como es el caucho desmenuzado.

Tabla XI
Propiedades fisicas del caucho desmenuzado
Descripcién Tamafio Peso Absorcion (%)
nominal especifico
maximo (mm) (gr/cm?3)
CD 0.21 2.54 0.12

Como se muestra en la tabla 10, el caucho desmenuzado tuvo una granulometria no
homogénea, el tamafio considerd fue de 0.21 mm la cual no tuvo buena gradacién debido a
gue las particulas se desmenuzaron y como consecuencia consideré un tamafio nominal
maximo casi equivalente al de cemento el material retenido N°80. El peso especifico obtenido

fue de 2.54 gr/cm?®y su absorcién es muy minima llegando al 0.12%, correspondientemente.

Respecto al objetivo especifico 3: Realizar el disefio de mezcla patron y para el concreto
incorporado caucho desmenuzado.
Las proporciones de los grupos experimentales muestran los distintos materiales por

metro cubico, asimismo las distintas dosificaciones incorporando el caucho desmenuzado
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para los grupos 1 que corresponden al disefio fc: 210 kg/cm2 y al grupo 2 correspondiente al
disefio fc: 280 kg/cm2, correspondientemente. Asimismo, se muestran en la siguiente tabla
11 las proporciones de los materiales para el desarrollo de mezclas de concretos estructurales

con caucho desmenuzado en distintos porcentajes.

Tabla Xl
Cantidades por m3 de muestras experimentales

Descripcion Cemento (kg) Arena(kg) Agregado Agua CD (kg)

grueso (kg) (L)

Grupo 1 CP21 364 837 868 253 0
CP21+10CD 364 837 868 253 36.4
CP21+15CD 364 837 868 253 54.6
CP21+20CD 364 837 868 253 72.8
CP21+25CD 364 837 868 253 91

Grupo 2 CP28 430 782 871 253 0
CP28+10CD 430 782 871 253 43.0
CP28+15CD 430 782 871 253 64.5
CP28+20CD 430 782 871 253 86
CP28+25CD 430 782 871 253 107.5

Lara/c del grupo 1y 2 fue de 0.696 y 0.589, el tipo de cemento utilizado Tipo | QUNA
con peso especifico de 3.12 gr/cm3. Para la investigacion desarrollada se realizaron un total
de diez disefios de mezcla utilizando la metodologia ACI 211.1, de los cuales se distribuyen
como disefio de concreto patron para resistencias de 210 kg/cm2, con una relacion a/c de
0.696, para el disefio de concreto patrén de resistencia 280 kg/cm?, con una relacién a/c de

0.589, a cada uno de estos disefios fueron modificados incorporando caucho desmenuzado.
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Tabla XllI

Precios por m3 de concreto convencional y incorporando caucho desmenuzado para una
resistencia de 210 kg/cm2

COMPARACION DE COSTOS PARA CONCRETO

COSTO CONCRETO PATRON F'C 210 POR 1m3

S/ 404.18
Recuress. Unidad | Cantidad Cé‘rrr‘fgf:gra preco Parcial
MATERIALES S/ 394.08
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.53 0.557 S/ 80.00 S/ 4452
ARENA GRUESA m3 0.52 0.546 S/ 50.00 S/ 27.30
CEMENTO QUNA TIPO | Bls 9.73 10.217 S/ 31.50 S/ 321.82
AGUA m3 0.186 0.186 S/ 2.36 S/ 0.44
CAUCHO TRITURADO kg 0 S/ -
MANO DE OBRA S/ 6.82
OPERARIO hh 1.000 0.3636 S/ 11.25 S/ 4.09
PEON hh 1.000 0.3636 S/ 7.50 S/ 273
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/ 3.28
TROMPO(incl. Combus) hm 1.000 0.3636 S/ 8.75 S/ 3.18
HERRAMIENTAS MANUALES % \ \ %Mo \ 1.000 S/ 0.13 S/ 013
COSTO CONCRETO F'C 210 POR 1m3 CON ADICION CAUCHO S/ 405.22
Recursos: Unidad Cantidad Cgrr:[l)ollggra uiri?;rl% Parcial
MATERIALES S/ 395.12
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.53 0.557 S/ 80.00 S/ 4452
ARENA GRUESA m3 0.52 0.546 S/ 50.00 S/ 27.30
CEMENTO QUNA TIPO | Bls 9.73 10.217 S/ 31.50 S/ 321.82
AGUA m3 0.186 0.186 S/ 2.36 S/ 0.44
EI(,)O(%CHO TRITURADO AL kg 10217 S 1om s/ 104
MANO DE OBRA S/ 6.82
OPERARIO hh 1.000 0.3636 S/ 11.25 S/ 4.09
PEON hh 1.000 0.3636 S/ 7.50 S/ 273
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/ 3.28
TROMPO(incl. Combus) hm | 1.000 0.3636 S/ 8.75 S/ 3.18
HERRAMIENTAS MANUALES % %Mo 1.000 S/ 0.13 S/ 013
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Tabla XIV

Precios por m3 de concreto convencional y incorporando caucho desmenuzado para una
resistencia de 280 kg/cm2

COMPARACION DE COSTOS PARA CONCRETO

COSTO CONCRETO PATRON F'C 280 PO 1m3

S/ 514.95
Recursos: Unidad Cantidad Cgmﬁggra upnri(ta;ic:) Parcial
MATERIALES S/ 508.13
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.51 0.536 S/ 80.00 S/ 42.84
ARENA GRUESA m3 0.45 0.473 S/ 50.00 S/ 23.63
CEMENTO QUNATIPO | Bls 13.34 14.007 S/ 31.50 S/ 441.22
AGUA m3 0.189 0.189 S/ 2.36 S/ 0.45
CAUCHO TRITURADO kg S/ -
MANO DE OBRA S/ 6.82
OPERARIO hh 1.000 0.3636 S/ 11.25 S/ 4.09
PEON hh 1.000 0.3636 S/ 7.50 S/ 273
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/ 3.28
TROMPO(incl. Combus) hm [1.000| 0.3636 S/ 8.75 S/ 3.18
HERRAMIENTAS MANUALES % %Mo 1.000 S/ 013 S/ 013
COSTO CONCRETO F'C 280 POR 1m3 CON ADICION CAUCHO S/ 520.19
Recursos: Unidad Cantidad Cgm;ﬁ:gra upnrig:% Parcial
MATERIALES S/ 510.09
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.51 0.536 S/ 80.00 S/ 42.84
ARENA GRUESA m3 0.45 0.473 S/ 50.00 S/ 23.63
CEMENTO QUNA TIPO | Bls 13.34 14.007 S/ 31.50 S/ 441.22
AGUA m3 0.189 0.189 S/ 2.36 S/ 0.45
EZ(,)O(%CHO TRITURADO AL kg L4007 | & 140 s/ 196
MANO DE OBRA S/ 6.82
OPERARIO hh 1.000 0.3636 S/ 11.25 S/ 4.09
PEON hh 1.000 0.3636 S/ 7.50 S/ 273
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/ 3.28
TROMPO(incl. Combus) hm |1.000| 0.3636 S/ 8.75 S/ 3.18
HERRAMIENTAS MANUALES % %Mo 1.000 S/ 013 S/ 013

Respecto al objetivo especifico 4: Evaluar las propiedades fisicas del concreto

incorporando caucho desmenuzado en 10%, 15%, 20%, 25% en funcién del peso del

cemento.
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Las propiedades fisicas contempladas en el estudio experimental fueron la
trabajabilidad medida mediante el slump, el peso unitario en estado fresco, asi se muestran
en la siguiente figura.

Prueba de slump
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Fig. 24. Slump experimental para el disefio del grupo 1
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Fig. 25. Slump experimental para el disefio del grupo 2
Respecto a la figura 24, segun el procedimiento de ASTM C143 para ambos disefios

debido a que el caucho desmenuzado no incorpora una facilidad de trabajo en el concreto
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debido a que el rango minimo es entre 3 a 4” 0 76.2 a 101.6mm, respetivamente. Aumento
porcentualmente en 103.15, 106.3, 11.5y 118.8% respecto a la muestra C21. Por otra parte,
en la figura 25 aumento6 106.3, 109.35, 115.65, 121.85% respecto a la muestra CP28. Esto

se debe a que el CD no aporta trabajabilidad inclusive este material muestra una capacidad

de absorcién de 0.12%.

Peso unitario fresco
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Fig. 26. Peso unitario fresco experimental para el disefio del grupo 1
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Fig. 27. Peso unitario fresco experimental para el disefio del grupo 2
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Respecto a la figura 26 , el peso unitario fresco redujo de una forma no
significativamente con disminuciones porcentuales del -0.56, -1.21, -2.33 y -3.45% respecto
a la muestra CP21. Por otro lado, la figura 27 el peso unitario también redujo porcentualmente
de -0.77, -1.46, -4.67 y -8.13%, respectivamente. Esto se debe a que el peso especifico del
caucho desmenuzado es de 2.54 siendo menor que el peso especifico de los arido e inclusive
del cemento Portland. A mayor contenido de CD acumula mayor volumen desplazando a los

demdas componentes del concreto.

Respecto al objetivo especifico 5. Evaluar las propiedades mecanicas del concreto
incorporando caucho desmenuzado en 10%, 15%, 20%, 25% en funcién del peso del
cemento.

Resistencia a la compresion axial
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Fig. 28. Resistencia a la compresion experimental para el disefio del grupo 1
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B Rotura a 7 dias Rotura a 14 dias Rotura a 28 dias
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Fig. 29. Resistencia a la compresion experimental para el disefio del grupo 2

Respecto a la figura 28 , muestra que los resultados con dosis de CD influyen en la
reduccion de la resistencia a la compresién bajo parametros de la ASTM C39, redujo
porcentualmente en -14%, -23%, -33% Yy -40.9% respecto a la muestra CP21. En tanto en la
figura 29 muestra los resultados disminuidos porcentualmente en -14%, -23.3%, -33.9% vy -
41% respecto a la muestra CP28. La resistencia se ve disminuida debido a por la interaccion
entre pasta y caucho desmenuzado la cual en su estado endurecido muestra un
desprendimiento por falta de adherencia a diferencia de los arido pétreos y forma de textura

correspondientemente, asimismo la resistencia de este material.
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Resistencia a la traccion
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Fig. 30. Resistencia a la traccion experimental para el disefio del grupo 1
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Fig. 31. Resistencia a la traccion experimental para el disefio del grupo 2

Tal como se muestra en la figura 30, respecto a la resistencia a la traccion segun la ASTM
C496, mostro que los tratamientos presentaron las siguientes variaciones porcentuales, 9%,
-5.7%, 18% y 28.7% respecto a la muestra CP21. Para la figura 31 muestra las siguientes

variaciones 9.6%, -5.03%, 17.4% y 28.3% respecto a la muestra CP28.

69



Resistencia a la flexion
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Fig. 32. Resistencia a la flexion experimental Para el disefio del grupo 1
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Fig. 33. Resistencia a la flexion experimental Para el disefio del grupo 2

Como se muestra en la tabla 32 segun los procesos de la ASTM C78, la resistencia a
la flexion mostré incrementos y reducciones en la resistencia hasta un 6ptimo de 10%CD,
muestra las siguientes variaciones porcentuales 3%, -2%, -15% y 23.4% respecto a la
muestra CP21. En tanto, la figura 33, muestra las variaciones porcentuales 3.61, -2.47%, -

15.3%, y -23.3% respecto a la muestra CP28. Muestra un incremento sustancial con la menor
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dosis debido a que el CD actia como micro fibras aportando a la ductilidad en el concreto,
respectivamente.
3.2.Discusién

En este apartado muestra debates comparando las similitudes o difiriendo estudios
actuales internacionales y nacionales frente a resultados rescatados en este estudio sobre la
incorporacién de caucho desmenuzado respecto al peso del cemento en las mezclas de
concreto estructural fc: 210 kg/cm?y fc: 280 kg/cm?, respectivamente. La hipétesis general
muestra ser no aceptada debido a que no influye significativamente en todas sus
dosificaciones, logrando demostrar no tener un efecto significativo en el comportamiento del
concreto estructural. Sin embargo, puede utilizarse hasta un maximo de 10% de CD debido
a gque respeta la resistencia minima de disefio de 210 y 280 kg/cm?, respectivamente.

Respecto al objetivo especifico 1, determinar las propiedades fisicas de los
materiales empleados como los arido finos y gruesos.

Los resultados de agregados pétreos mostraron tener buena calidad como en su
gradacion o distribucién granulométrica, para los agregado finos y gruesos, siendo las
canteras pertenecientes del departamento de Lambayeque, respecto al arido fino se observé
un médulo de fineza de 3.15 y para el arido grueso un tamafio maximo nominal de 19 mm,
correspondientemente.

A comparacién de otras investigaciones se muestran resultados muy similares
mostrando estar en Gptimas condiciones para ser empleadas en los disefios de mezclas de
concreto segun Condori (2021) muestra que los aridos se encuentran dentro de una gradacion
idonea pues tanto el &rido fino respeta sus husos granulométricos o pardmetros de la ASTM,
y un modulo de fineza de 2.8 mostrando estar dentro de los rangos 6ptimos de la ASTM C33,
y un tamafio maximo nominal de arido grueso de 19 mm respectivamente. Pues deben
encontrarse en Optimas condiciones de calidad para ser empleados en el concreto tal como

lo menciona Garcia (2020).
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Respecto al objetivo especifico 2, obtener las propiedades fisicas del caucho
desmenuzado.

Las propiedades realizadas al caucho desmenuzados mostraron tener una
granulometria no muy homogénea lo que representa que no existe heterogeneidad del
material, pues tuvo un tamafio promedio de 0.21 mm, su gravedad especifica de 2.54 y la
capacidad de absorcién es baja de un 0.12%, por lo que representa que el material no tiene
esa capacidad de absorber significativa como si lo tienes los &ridos o el cemento,
respectivamente.

A comparacion de los resultados del tesista, los valores de otros autores son similares
como lo indica que el tamafio de la miga de caucho utilizada por Youssf et al. (2020) indicia
que de 0.15 a 2.36 mm fue utilizado para elaborar concreto de 20, 25 y 32 MPa,
respectivamente, comentaron que a mayor tamafio de particula disminuye las caracteristicas
del concreto a compresion. Huanuco (2021) indicé haber utilizado tamafio de granulos de
caucho entre 1 a 2.27 mm para concreto de f'c: 210 kg/cm?. Por otra parte, emplearon
tamafos de particula de 300 a 600 um para su uso en el compuesto de matriz de cemento
segun [15]

Respecto al objetivo especifico 3, realizar el disefio de mezcla patrén y para el
concreto incorporado caucho desmenuzado.

Al respecto de otros estudios que estan basados en normativas internacionales segun
los requisitos de la ACI 211 (1993), en donde estipulan las proporciones en peso y en volumen
segun las diversas caracteristicas de los materiales componentes de la mezcla de concreto.
Las proporciones con caucho desmenuzado en las mezclas con tratamiento segun Imawaty
et al. (2020) utilizd porcentajes en 0%, 10%, 20% y 30% para concreto de uso estructural de
grado 20 MPa. Las proporciones utilizadas muestran dosificaciones en peso, en sustitucion
del arido fino, grueso o cemento, respectivamente. Por otra parte, Al-Dala'iuen (2020)
comenta que la utilizacion de la metodologia de ACI 211, en le disefio de mezclas es 6ptimo
y de féacil realizacion para concretos con fracciones de caucho desmenuzado en 30%, 40% y

50% de reemplazo de arido grueso.
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Respecto al objetivo especifico 4, evaluar las propiedades fisicas del concreto
incorporando caucho desmenuzado en 10%, 15%, 20%, 25% en funcién del peso del

cemento.

Las propiedades fisicas del concreto como la trabajabilidad considerando el slump y
la otra propiedad realizada por la prueba de peso unitario, mostraron variaciones significativas
para ambos grupos experimentales con respectos a sus muestras con tratamiento, respecto
al slump disminuye considerablemente a medida que aumenta las proporciones de CD, a
mayor CD reduce su trabajabilidad y slump, el efecto es a convertirse en una mezcla seca.
Por otro lado, el peso unitario en su estado fresco de tienta a reducir y esto se ve afectado en
pruebas de resistencias debido a que reduce su resistencia mecanica, no obstante, seria
viable en uso de concretos ligeros.

A comparacién de los resultados de la investigacion diversos autores muestran
valores similares y otros difieren en el comportamiento con caucho en el concreto, segun
Albidah et al. (2022) la inclusién de residuos de migas de caucho de goma en reemplazo de
arido fino al 0%, 20% y 40% se muestra que la trabajabilidad se reduce en un rango de 4%
hasta 52.5%. Esto se demuestra con resultados similares que al incrementar las proporciones
de caucho granulado en las mezclas de concreto se observan resultados de 10, 10, 9.5y 8
cm para las dosis de 0%, 10%, 20% y 30% de caucho, correspondientemente como lo
menciona Irwanty et al. (2020). Sin embargo, tal como lo menciona Coquenaira (2022) para
resistencia de 175, 210y 280 kg/cm? el slump muestra el un comportamiento distinto difiriendo
con resultados anteriores ingresando polvo de caucho al 0, 10, 15, 20, 25y 30% aumenta su
trabajabilidad con valores de slump desde 2.37 hasta 8 cm, respectivamente. El peso unitario
fresco muestra un aumento entre 2375 hasta 2423 kg/m?® influyendo en una densidad de
mayor predominancia por el incremento de rellenos. Segun Rashid et al. (2019) para rango
de resistencias de 30 y 60 MPa, la prueba del slump fue de 52, hasta 19 mm y la densidad
de 2385 hasta 2045 kg/m® cuando se incorporé neumaticos reciclados en proporciones de

10, 20 y 30% en volumen al concreto.
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Respecto al objetivo especifico 5, evaluar las propiedades mecéanicas del concreto
incorporando caucho desmenuzado en 10%, 15%, 20%, 25% en funcién del peso del

cemento.

Las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion, traccion indirecta y
flexibn, mostraron resultados por debajo del concreto referencial, los resultados con los
tratamiento no presentaron aumentos por encima de la resistencia experimental de los
concreto referencial, sin embargo, si se compara con la resistencia de disefio o tedrica el
tratamiento que muestra mejoria es al 10% de CD, este ligero aumento se presenta debido a
gue el tamafio logra llenar vacios en la mezclas, pero no muestra buena adherencia cuando

comienza a ser sometida a su capacidad maxima.

A comparaciéon de los resultados del tesista, los valores de otros autores son
diferentes y difieren como lo indica Arachchi et al. (2022) la alta tasa de mejoria en la
resistencia a la compresion alcanzando hasta un 46.6 Mpa, 31.4 MPa y 37.5 MPa
implementando 10% de arido grueso y 10% de goma de caucho incrementando hasta un
10.5%. Por otra parte, Aghamohammadi et al. (2022) mencionan que la incorporacion de miga
de goma de caucho entre 0 a 60% muestra mejoria en los resultados del concreto a la
compresion axial, flexion y traccion de hasta un 12 a 18%, correspondientemente. No
obstante, Clemente (2022) menciona que el reemplazo hasta el 8% de caucho triturado por
arido fino posee valores superiores al concreto convencional. Logrando mejoria en la
resistencia a la compresion de 315 hasta 134 kg/cm? y en la prueba de flexién una mejoria
desde 51 hasta 28 kg/cm?, respectivamente contemplando dosificaciones que van desde el

0% hasta el 12% de caucho triturado.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se hainvestigado las propiedades de resistencia a la compresion, traccion, flexion
de las mezclas experimentales con CD para su probable aplicacién en unidades de
materiales de construccién y edificacion. A partir de los resultados, se observé que hasta
el 10% de adicion de CD, se produce un aumento de la capacidad de resistencias
mecénicas y propiedades frescas de las muestras investigadas. Las principales

conclusiones del estudio son las siguientes:

De acuerdo a Objetivo Especifico 1, se ha logrado seleccionar los materiales de
cantera La Victoria y Pacherres, pertenecientes al departamento de Lambayeque, las
cuales cumplen con las condiciones y parametros normativos que corresponden,
determinando el médulo de fineza de la arena, el cual fue de 3.15, para el agregado
grueso un tamafio maximo de %”, demostrando su buen comportamiento en los disefios
patrén y los disefios modificados que cumplieron con la resistencia para la cual fueron

disefados.

De acuerdo a Objetivo Especifico 2, se ha logrado conocer las propiedades del
caucho desmenuzado, el cual tiene una forma desmenuzada, y un tamafio maximo

nominal de 0.21 mm, peso especifico de 2.54, la absorcion de 0.12%.

De acuerdo a Objetivo Especifico 3, logrando determinar la relacién agua-
cemento tanto del concreto patrén de 210 kg/cm? con Ra/c de 0.696, para el disefio
modificado adicionando el 10% de caucho desmenuzado con Ra/c de 0.679, para la
adicién de 15% con Ra/c de 0.667, para la adicién del 20% con Ra/c de 0.651, para
adicion del 25% con Ra/c de 0.638 respectivamente, en tanto que para el concreto patron
de 280 kg/cm? con Ra/c de 0.589, para el disefio adicionado el 10% de cucho
desmenuzado una Ra/c de 0.556, para el 15% una Ra/c de 0.532, en tanto que para la

adicion de 20% y 25%, se lograron Ra/c de 0.513 y 0.489, de los cuales, han sido
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4.2.

controlados en las resistencias obtenidas para cada uno de los disefios, donde se puede
aprobar la adicién de caucho desmenuzado hasta un 15%, al adicionar porcentajes

mayores se ha demostrado que no se logra las resistencias deseadas.

De acuerdo a Objetivo Especifico 4, obteniendo resultados del comportamiento
del concreto en su estado fresco, teniendo en cuenta que las adiciones de caucho
desmenuzado. Respecto al grupo 1 la adicién de CD presenta mayor trabajabilidad para
la misma relacion w/c que, de la matriz de concreto sin CD, un aumento porcentual de
103.15% hasta 118.80%, respectivamente. Ademas, el peso unitario una reduccién de
0.56% hasta 3.45%. El grupo 2 mostr6 un aumento del slump de 106.30% hasta

121.85%, también el peso unitario decrecio entre 0.77% hasta 8.13%, respectivamente.

De acuerdo a Objetivo Especifico 5, se ha logrado concluir la investigacién de
manera exitosa al demostrando que las propiedades mecéanicas del concreto son
mejoradas hasta un limite de 10% de adicién de caucho desmenuzado, posterior a este
porcentaje se corre riego de tener resistencias menores a las deseadas. El grupo 1
mostro las variaciones porcentuales de la resistencia a compresion (-14%), traccion (9%)
y flexiéon (3%), con la mejor dosificacién al 10%CD. El grupo 2 mostré las variaciones
porcentuales de la resistencia a compresion (-14.36%), traccion (9.6%) y flexion (3.61%),
con la mejor dosificacién al 10%CD. Con mayor dosis superiores al 10%CD reducen sus

capacidades mecanicas considerablemente.

Recomendaciones

Tener en cuenta el proceso de ensayos realizados a los materiales extraidos de
cantera para poder determinar sus propiedades fisico-mecénicas, de forma adecuada y
en cumplimiento con las normativas correspondientes, esto permite conocer las ventajas
y desventajas que pueda brindar cada material de forma independiente, logrando de esta
manera identificar con mayor facilidad los puntos de falla en los resultados finales de
cada disefio y de la misma forma los controles en campo de acuerdo a su ambito de

aplicacion y resultan en las siguientes sugerencias:
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Se recomienda un estudio de calidad de los arido pétreos para seleccionar la
cantera de mejor calificacion en funcién a sus propiedades fisicas y mecanicas de igual

manera, ensayos de durabilidad.

Se recomienda realizar pruebas adicionales al caucho desmenuzado, para poder
evaluar sus diferentes comportamientos y las ventajas y desventajas que pueda ofrecer
al cambiar el diametro de trituracion, con la probabilidad que al ser un poco mas
pulverizado se tenga mejor comportamiento y reduzca el porcentaje de vacios generados

en los disefios, demostrados en esta investigacion.

Se recomienda considerar cada uno de los pardmetros necesarios y contemplar
cada paso del disefio de mezcla realizado en gabinete, esto se logra realizando un
adecuado procesamiento de datos recolectados en laboratorio referente a los ensayos
de los materiales evaluados individualmente, para posterior toma de decisiones,

obteniendo finalmente un disefio de mezcla adecuado

Se recomienda incluir algun aditivo superplastificante y analizar el
comportamiento con este aditivo. Asi mismo, realizar pruebas de tiempo de fraguado,
permeabilidad, absorciéon y microscopia de barrido electrénico aportando en una mejor
interpretacion de los resultados con estas pruebas adicionales para futuras

investigaciones.

Se recomienda realizar un pretratamiento con distintos métodos NaCL, lavado
con detergente entre otras, e incluir algin aditivo que aporte en la resistencia a la
compresion con algun nanosilice respectivamente. Ademds, incluir pruebas de
durabilidad para incrementar y tener una viabilidad técnica en el uso de viviendas
unifamiliares para determinados fines. Aun asi, se recomienda el menor uso de CD hasta

el 10% debido que a mayor inclusion presenta falencias en su comportamiento mecanico.
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ANEXOS

Anexo 01: Informe del Ensayo de Granulometria
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CIP. 246504

Anexo 02: Informe del Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50000309

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

: JAMES SMITH ASENJO BUSTAMANTE

- TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 10 de Mayo del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - La Victoria
Peso Unitario Suelto Humedo Xa/m?) 1523
itari 1

Peso Unitario Suelto Seco Xa/m?) 504
Contenido de Humedad (%) 1.24
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1646
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1626
Contenido de Humedad (%) 124

QBSERVACIONES {

- Muestreo, ldentlﬁcaoon realizado por el solicitante.

I. EM EIRL
WILS OLAVAAGUILAR @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

83



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC ane e Lt

Certficado INDECOPI N'00137704 RNP Senvcios 50000309 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : JAMES SMITH ASENJO BL_JSTAMANTE

Proyecto - TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

- Muestreo, identificacion

e e

By

WIL
TEC.

: 10 de Mayo del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (Xafm?) 141024
Peso Unitario Suelto Seco (Xafm?) 1412.92
Contenido de Humedad ew)f 045
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1540.01
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1533.16
Contenido de Humedad (%) 045

“
OLX\'(-AAGUI% @}
SUELOS

OS DE MATERIALES Y

realizado por el solicitante.
EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo 03: Informe del Ensayo de Peso Especifico y Absorcién
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Profongacion Bolognes! Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
A LEMS W&C et R, 204m7e1 o8
Cerificado NDECOP N D01 37704 RNF Servicios 50600305 Emad Ierns-\w:u'lEqmal oom
INFORME
Pag. 1del
Solicitante 1 JAMES SMITH ASENID BUSTAMANTE

Proyecto : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDD CAUCHO DESMENUZADO".

Ubicadion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 12 de Mayo del 2022,

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muesira: Piedra Chancada Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA [griom®) .64

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 1.0&6
DBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion realizado por el solicitante.
) /:ﬁ'l'%lﬂ?ﬂ po

EiRL

T SR @Hﬁf et

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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Profongadon Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC an. s rt

Cartifends INDECOP! N'00 137704 MNS Services SOC08S8% Email: mmglcmswyceﬂ com
INFORME
Pag.1de1
Solicitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto

" TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADQ".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 17 de mayo del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.597

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

-

1.031

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacdon )amyo realizado por el solicitante.

ALEM w : EIRL
WD ﬁm‘@ M-.,.j@im e

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo 04: Informe de Disefios de Mezcla Patrén



LA LEMS WEC en

RNP Sanvicios 50613509

Prolongacian Balogresl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

RLC. 20348885874

Ermall: sery ik

Solicitante
Proyecto |/ Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso espedfico

AGREGADDS :
Agregado fino :

INFORME

DISENO DE MEZCLA FINAL

s Tipo I - QUINA
13120 Kg/m®

: Arena Greesa - La Victora - Patapo

1.- Peso espedfico de masa 2588  grfan’
2.- Peso espedfico de masa 5.5.5. 2615 grfan’
3.- Peso unitano suelto 1.50 Kg/m*
4.- Peso unitano compactado 1.63 Kg/m®
5.- % de absordon 1.05 b
&.- Contenido de humedad 1.2 %
7.- Modulo de finaza 3.15
Granulometria :
Malla o % Acumulado
Retenido gue pasa
38" 0.8 99.2
NT 04 B.1 91.1
NT 08 12.8 78.3
NT 16 19.5 58.9
Mo 30 24.6 34.2
N© 50 15.6 17.6
MO 100 11.8 5.8
Fondo 5.8 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenfificacion ;.lf}s.i.yﬂ realizado por el soficitante.
!

: JAMES SMITH ASENIO BUSTAMANTE

. TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: 17 de mayo del 2022,

T irl. com

Pag. D1 de 02

Fc= 210 kgjom®

Agregado grueso :
: PMedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermes
-~ Peso espacifico de masa 2.501 gr/am®
- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.618 gr/am®
.- Peso unitario suelto 1.41 Kg/m®
-~ Peso unitario compactado 1.53 kKg/m®
- % de absordon 104 %
.- Contenido de humedad 0.4 %
.- Tamafio maximo 1" Pulg.
.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Malla b % Acumulado
Retenido Que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" [.7 60.3
uz" 39.7 20.6
38" 16.0 4.6
N2 04 4.5 0.2
Fondo 0.2 0.0

@ INGENIERD CIVIL

CIP, 245904




A

prolongadan Bolognest Km. 3.5

LEMS WE&C ere Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

FINP Zardces 0008000 Email servidosiemswycesirl. com
—

Solicitante
Proyecto /

INFORME
Pag. 02 de 02
: JAMES SMITH ASENJO BUSTAMANTE
Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

Fecha de vaciado  : 17 de mayo del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido s 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2322 xg/m’
Factor cemento por M* de concreto : 8.6 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio s 0.696

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 364 xg/m’ : Tipo I - QUNA.

Agua 253 L : Potable de la zona.

Agregado fino 837 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 868 Kkg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua

1.0 2.30 2.39 296  Lts/pie’

Proporcion en volumen :

1.0 2.30 2.54 29.6  Lis/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo,
- En obra corregir por

Identificacion y ensayo realizado por el solidtante.

A - @

[N o ol Ruiz Perales
b &LAYAABVM @ lldlﬁl‘llo CIVIL
{ C1P, 246504
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LA LEMS WEC on.

Prolongacian Balogresl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

RLC. 20348885874

- Muestreo, idenfificacion ;.lf}s.qrﬂ realizado por el soficitante.
!

ANF Servicios 50608309 Emall: sarviciosgiem irl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante T JAMES SMITH ASENIO BUSTAMANTE
Proyecto [ Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHD DESMENUZADO™.
Ubicacion : Dist. Pmentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc=  2B0 "IJJ"l:rII2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento ITIpo T - QUNA.
2.- Peso espedfico : 3120 Kg/m’®
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado grueso :
! Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes
1.- Peso espedfics de masa 2588 grfan’ 1.- Pesa espedifico de masa 2.501 gr/an’
2.- Peso espedfico de masa 5.5.5. 2615 grfan’ 2.- Peso espacifico de masa 5.5.5. 2.618 gr/am®
3.- Peso unitanio suelto 1.50 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 141 Kg/m®
4.- Peso unitano compactado 1.63 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1.53 kKg/m®
5.- % de absorcion 1.05 % 5.- % de absordon L04 %
&.- Contenido de humedad 1.2 % 6.~ Contenido de humedad 0.4 %
7.~ Modulo de fineza 3.15 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
B.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla k] % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gque pasa Retenido que pasa
38" 0.8 99.2 2" 0.0 100.0
NT 04 B.1 91.1 112 0.0 100.0
NT 08 12.8 78.3 1" 0.0 100.0
NT 16 19.5 58.9 34" 39.7 60.3
N® 30 24.6 34.2 142" 39.7 20.6
N© 50 15.6 17.6 3/8" 16.0 4.6
N 100 11.B 5.8 N 04 4.5 0.2
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIONES :

S INGEMIERD CIVIL

CIP, 245904




LA\ LEMS WEC o

FNP Sardces S0008080

Prolangadan Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: :av’uou_ﬂnmswycaﬂ com

Solicitante
Proyecto / Obra

INFORME
Pag. 02 de 02

: JAMES SMITH ASENJO BUSTAMANTE
: TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS

DEL CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por M* de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 430 xg/m’
Agua 253 L
Agregado fino 782 kg/m’

Agregado grueso 871 xg/m’
Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

1.0

OBSERVACIONES :

Fc= 280 kgfem®

4 pulgadas
2336 xg/m’
10.1 bolsas/m®
0.589

: Tipo I - QUNA.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Cemento  Arena Pledra Agua
1.0

1.82 2,03 25.0 uts/pie’

1.82 2.16 25.0 Lis/pie’

- Muestreo, Identificacion y ensayo reallzado por el solidtante.

- En obra corregir por

@mm Sngel R Pl
INGENIERO CIVIL

C1P, 246504

Anexo 05: Informe de Resultados de Slump para F'C 210kg/cm2
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Prolongacion Balognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC - e

RNP Servicios 50608503 Email: lemswyceiri@gmail. com

Solicitante

- ASENJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH

Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL

CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 17 de mayo del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 330.035:2009
Disetio | Fechade | pentamiento
: vaciado
Muestra IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
M-1 JDisefio Patron 210 210 17052022 4 10.16
M-2 Disefio Patron 210 + 10% de Caucho 210 J17/05/2022) 4B 10.48
M-3 Disefio Patrdn 210 + 15% de Caucho 210 17052022 414 10.80
M-4 JDisefio Patron 210 + 20% de Caucho 210 17052022 412 1143
M-5 IDiseﬂo Patron 210 + 25% de Caucho 210 17/05/2022 434 1207
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e k}emacic}n realizados por el solicitante.

LEM w EIRL
é”?’;—/:f} Migué! Angel Rui Perales

WIL OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
Y
Y amos CIP. 246904

Anexo 06: Informe de Resultados de Peso Unitario del Concreto FC

210kg/cm2
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.LLC. 20480781334

RMF Bervicios 50606309 Email: lemswycesl@gmail.com
Solicitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto | Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO™.
Ubicacion : Disl. Pimentel, Prow. Chidlaya, Depar. Lambayeque
Fecha de Ensayo AT de mayo ded 2022
m ! CONCRETO. Méiodo de ansayo para deferminar la densidad (peso wniftario), rendimiento y conbenidio

de are (méfoda gravimeéirion) ded concreto. 2* Edicion

Referencia I W.T.P. 339,040 - 2000 {revisada el 2018)
. Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disaiio s nf::::;n
_— i [Dias)
o IDiseﬁu Patrdn 210 210 1752022 2322
az2 IDiseﬁu Patrdn 210 + 10% de Caucho 210 1752022 2309
03 IDiseﬁu Patrdn 210 + 15% de Caucho 210 1752022 2204
04 IDiseﬁu Patrdn 210 + 20% de Caucho 210 1TinsR022 2268
05 IDiseﬁu Patrdn 210 + 25% de Caucho 210 1TinG2022 2242

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identiﬂcacjdryﬁayc realizado por el solicitante,

L .
,% @ Migué! Angel Rz Perales
CLAYA AGLUI INGENIERD CIVIL

105 DE MATERSALES ¥ SLELOS CIP, 246904

Anexo 07: Informe de Resultados de Temperatura del Concreto F'C 210kg/cm2
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene i

RNP Servicios 50608509 Email: lemswyseal@gmail.com
Solicitante - ASENJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH
Proyecto / Obra - TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 17 de mayo del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia N.T.P. 330.184
o b
Muestra IDENTIFICACION & ""::,, .
ias
ogicmy | =)
M-1  JDisefio Patron 210 210 17/05/2022 270
M-2 JDisefio Patron 210 + 10% de Caucho 210 17/05/2022 270
M-3 [Disefio Patron 210 + 15% de Caucho 210 1710502022 280
M4  [Disefio Patron 210 + 20% de Caucho 210 1710572022 200
M-5 IDiseﬁo Patrdn 210 + 25% de Caucho 210 17/05/2022 205
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
él-w EIRL

wiL OLAYA AGUI

B INGENIERO CIVIL
TEC. & € VATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo 08: Informe de Resultados de Aire Atrapado del Concreto FC
210kg/cm2



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 24B07E1334

RMP Servicios S060B580 Email: lemswyceali@igmail.com
Solicitants - ASENJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH
Proyecto [ Obra - TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMICAS DEL

COMNCRETO INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".
Ubsdcacidn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura > 17 de mayo del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONMCRETO). Método por presitn para la determinacion del contenido
" da aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidaor - Medidor "B”
" Fecha de
Disefio < .
Muestra IDENTIFICACION vaciado t’“:::::;"“
i e (kg/emy [Dias)

M-1  [Dizefio Patrdn 210 210 17/05/2022 15

M-2  [Disefio Patrdn 210 + 10% de Caucho 210 17052022 1.7

M-3  [Disefio Patrdn 210 + 15% de Caucho 210 17052022 23

M4 [Disefio Patrdn 210 + 20% de Caucho 210 17052022 27

M-5 IDiseﬁu Patrdn 210 + 25% de Caucho 210 17052022 35

OBESERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idenﬁf"wﬁ:ﬁ!h realizados por el solicitante.

éoﬂ} ‘a@%ﬁm

YA AGLI INGEMIERD CIVIL
I:;'::I.LES us?:l'w'&rtmﬁ?m« CIP. 246904
"

Anexo 09: Informe de Resultados de Resistencia a la compresion F'C
210kg/cm2



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

LA LEMS WEC on o amsare

Email: lemswyceiri@gmail_.com
Cerfificadc IMDECOR] WTODIITT4 ANF Senicios S0G0G309

Solicitante : ASEMJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto / Obra - TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO CALUCHO DESMENUZADO".

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022

Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacién de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 330.034:2015
Muesira Disafio FE{'-!E de | Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N fc ({Dias) [Dias) (Dims) | (Kogf) (Cm) {om) [KgiCm®)
o1 Pmbmz:épmn 210 | 1705202z | 2amszozz| 7 | 3stos | 1518 | 1m 198
02 P'Dbe“"zf[; Patron| 510 | 170802022 | 24i08i2022] 7 | 35775 | 1528 183 196
03 P’Dbe‘az?é Patrdn| 540 | 17052022 | 24msizozz| 7 | 3seso | 1523 182 197
04 P"”be‘a;[; Patrdn| 540 | 1702022 | 31osizozz| 14 | 4358 | 1523 182 239
05 P’Dbe‘az?[; Patdn| 10 17052022 | 3vosizozz| 14 | 43507 | 1528 | 1es 239
06 P"’be‘a;[; Patinl 1o | 17052022 | 3wosizozz| 14 | 43571 | 1523 | 1e2 239
o7 P"”b‘“az:t; Patrdn| 540 | 1702022 | 14062022 28 | ssmos | 1528 | 1es 267
08 P’Dbe‘az?[; Patin| 540 | 1702022 | 14062022 28 | semiz | 1520 | 1es 2710
00 P"”be‘a;[; Patrdn| 540 | 17052022 | 14062022 28 | ssses | 1523 182 268

- Muesfreo, ensayo & identifi-:ac,ié/nﬂfmzadoi por el solicitante.
J

EiRL

Wilsg = Migué] Ange! Rui erales

Y L5 DO MATERIAL B ¥ SLELDS INGENIERD CIVIL
| CIP. 246904

Anexo 10: Informe de Resultados de Resistencia a la compresion F'C
210kg/cm2 + 10% de Caucho Desmenuzado



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

LA LEMS WEC on o amsare

Email: lemswyceiri@gmail_.com
Cerfificadc IMDECOR] WTODIITT4 ANF Senicios S0G0G309

Solicitante : ASEMJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto [ Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
COMCRETO INCORPORANDO CALCHO DESMENUZADO".
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.TP.330.034:2015
Muestra Disefio| Fochade | Fecha de Edad | Carga |Dismetro] Area fe
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc ({Dias) [Dias) (Dims) | (Kogf) (Cm) {om) [KgiCm®)
Probeta 1 - Patrdn
0 210 +10% 210 | 17/05/2022 | 24/05/2022 T 27748 15.21 1682 153
Caucho
Probeta 2 - Patrdn
o2 210 +10% 210 | 17052022 | 241052022 T 27625 15.20 181 152
Caucho
Probeta 3 - Patrdn
03 210 +10% 210 170572022 | 241052022 T 27733 15.20 181 153
Caucho
Probeta 4 - Patrdn
04 210 +10% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 I6Ta2 15.20 181 202
Caucho
Probeta 5 - Patrdn
05 210 +10% 210 170572022 | 11052022] 14 6648 15.20 181 202
Caucho
Probeta 6 - Patrdn
06 210 +10% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 IGEOD 1517 181 203
Caucho
Probeta T - Patrdn
or 210 +10% 210 | 170572022 | 14/06/2022] 28 42169 15.22 1682 FEF
Caucho
Probeta 8 - Patrdn
o8 210 +10% 210 170572022 | 14/06/2022] 28 42070 15.19 181 FEF
Caucho
Probeta O - Patrdn
oo 210 +10% 210 | 17/05/2022 | 14/06/2022] 28 42100 15.24 182 FE}
Caucho
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identificacidnseallzados por el solicitanta.

’a LEM W EifL Eég .-f'

“WILSON GLAYA AGUILAR @ Migue! Anged Ruiz Perales
TP ERegiir 48 D€ MATERMALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
J CIP. 246904

Anexo 11: Informe de Resultados de Resistencia a la compresion FC
210kg/cm2 + 15% de Caucho Desmenuzado



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

LA LEMS WEC on o amsare

Email: lemswyceiri@gmail_.com
Cerfificadc IMDECOR] WTODIITT4 ANF Senicios S0G0G309

Solicitante : ASEMJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto [ Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
COMCRETO INCORPORANDO CALCHO DESMENUZADO".
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.TP.330.034:2015
Muestra Disefio| Fochade | Fecha de Edad | Carga |Dismetro] Area fe
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc ({Dias) [Dias) (Dims) | (Kogf) (Cm) {om) [KgiCm®)
Probeta 1 - Patrdn
0 210 +15% 210 | 17/05/2022 | 24/05/2022 T 23506 15.15 180 130
Caucho
Probeta 2 - Patrdn
o2 210 +15% 210 | 17052022 | 241052022 T 24028 15.24 1682 132
Caucho
Probeta 3 - Patrdn
03 210 +15% 210 170572022 | 241052022 T 23029 15.24 1682 1
Caucho
Probeta 4 - Patrdn
04 210 +15% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 32509 15.21 1682 179
Caucho
Probeta 5 - Patrdn
05 210 +15% 210 170572022 | 11052022] 14 32385 1517 181 179
Caucho
Probeta 6 - Patrdn
06 210 +15% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 32451 15.21 1682 179
Caucho
Probeta T - Patrdn
or 210 +15% 210 | 170572022 | 14/06/2022] 28 araar 1527 183 205
Caucho
Probeta 8 - Patrdn
o8 210 +15% 210 170572022 | 14/06/2022] 28 3araoa 15.18 181 206
Caucho
Probeta O - Patrdn
oo 210 +15% 210 | 17/05/2022 | 14/06/2022] 28 aT438 15.18 181 207
Caucho
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identificacidnseallzados por el solicitanta.

’a LEM W EifL Eég .-f'

“WILSON GLAYA AGUILAR @ Migue! Anged Ruiz Perales
TP ERegiir 48 D€ MATERMALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
J CIP. 246904

Anexo 12: Informe de Resultados de Resistencia a la compresion FC
210kg/cm2 + 20% de Caucho Desmenuzado



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

LA LEMS WEC on o amsare

Email: lemswyceiri@gmail_.com
Cerfificadc IMDECOR] WTODIITT4 ANF Senicios S0G0G309

Solicitante : ASEMJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto [ Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
COMCRETO INCORPORANDO CALCHO DESMENUZADO".
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.TP.330.034:2015
Muestra Disefio| Fochade | Fecha de Edad | Carga |Dismetro] Area fe
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc ({Dias) [Dias) (Dims) | (Kogf) (Cm) {om) [KgiCm®)
Probeta 1 - Patrdn
0 210 + 20% 210 | 17/05/2022 | 24/05/2022 T 20004 1517 181 11
Caucho
Probeta 2 - Patrdn
o2 210 + 20% 210 | 17052022 | 241052022 T 20374 1517 181 113
Caucho
Probeta 3 - Patrdn
03 210 + 20% 210 170572022 | 241052022 T 20179 15.21 1682 11
Caucho
Probeta 4 - Patrdn
04 210 + 20% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 28053 15.18 181 155
Caucho
Probeta 5 - Patrdn
05 210 + 20% 210 170572022 | 11052022] 14 2B567 15.23 1682 157
Caucho
Probeta 6 - Patrdn
06 210 + 20% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 2TET 15.20 181 152
Caucho
Probeta T - Patrdn
or 210 + 20% 210 | 170572022 | 14/06/2022] 28 32206 15.21 1682 177
Caucho
Probeta 8 - Patrdn
o8 210 + 20% 210 170572022 | 14/06/2022] 28 33189 15.20 181 183
Caucho
Probeta O - Patrdn
oo 210 + 20% 210 | 17/05/2022 | 14/06/2022] 28 32021 15.19 181 177
Caucho
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e idenﬂﬁamn_i\n realizados por el solicitante.

EiRL
C .
= %_. Migué! Ange! Ruiz Perales
AL INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo 13: Informe de Resultados de Resistencia a la compresion F'C
210kg/cm2 + 25% de Caucho Desmenuzado



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

LA LEMS WEC on o amsare

Email: lemswyceiri@gmail_.com
RHP Serdcios 50600303 wyoein@g

Solicitante : ASEMJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto [ Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
COMCRETO INCORPORANDO CALCHO DESMENUZADO".
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 16 de mayo del 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.TP.330.034:2015
Muestra Disefio| Fochade | Fecha de Edad | Carga |Dismetro] Area fe
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc ({Dias) [Dias) (Dims) | (Kogf) (Cm) {om) [KgiCm®)
Probeta 1 - Patrdn
0 210 +25% 210 | 17/05/2022 | 24/05/2022 T 18032 15.35 185 98
Caucho
Probeta 2 - Patrdn
o2 210 +25% 210 | 17052022 | 241052022 T 18119 15.21 1682 100
Caucho
Probeta 3 - Patrdn
03 210 +25% 210 170572022 | 241052022 T 16043 15.14 180 100
Caucho
Probeta 4 - Patrdn
04 210 +25% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 23501 15.16 181 130
Caucho
Probeta 5 - Patrdn
05 210 +25% 210 170572022 | 11052022] 14 23746 15.20 181 1
Caucho
Probeta 6 - Patrdn
06 210 +25% 210 | 17/05/2022 | 31/052022] 14 23603 15.11 170 132
Caucho
Probeta T - Patrdn
or 210 +25% 210 | 170572022 | 14/06/2022] 28 20157 15.18 181 161
Caucho
Probeta 8 - Patrdn
o8 210 +25% 210 170572022 | 14/06/2022] 28 20343 1517 181 162
Caucho
Probeta O - Patrdn
oo 210 +25% 210 | 17/05/2022 | 14/06/2022] 28 27a21 15.22 182 153
Caucho
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identific#rll_realizados por &l solicitante.
LEM /H WEL cimu
A '

Cl

A — e %{’ _______

B0 ORI RBIIAR @ Wil Ange Ru Perls
e IW%MHTEMEBTM INGENIERD CIVIL

I CIF. 246904

Anexo 14: Informe de Resultados de Resistencia a la Flexion F'C 210kg/cm2



LA LEMS WEC on

Ceriificads IMDECOR NDXITIE AWP Banvicios E0G0E308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de vaciado

ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONMCRETO

INCORPORANDO CAUCHO DESMEMNUZADO".

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
17 de mayo del 2022

Ensayo COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 338.078:2012
[LT5 P Fecha de vaciade] Fecta de ereayo|  Edad F L b h a L |
IDENTIFICACION
W Dias) [Dlas) Dz ] {rmm imm {mm mm Mipa) [KpicmZ)
Proteta 1 - Patran
o1 - iroszoze | zamazozz | 7 | 2zvoo | aso | wme | amo o 3.01 0.7
Proteta 2 - Pat
2 e | armemozz | zemmzezz | 7 | 2mwmo | aso | wmo | amo o 3.07 313
Proteta 2 - Pat
ra e | armnzozz | zeomzozz | 7 | zzeso | aso | wme | oase ] 3.04 310
Proteta 4 - Patran
o4 orm sroszoze | swoazozz | 14 | 2vein | aso | owme | ama o 3.0 378
Proteta 5 - Patran
o m i7oszozz | swoazozz | 14 | zvoeo | aso | wme | amo o 3.0 3BT
Proteta © - Patran
s . iroszozz | swoazozz | 14 | zeevo | aso | wme | amo o 3.5 36.3
Proteta T - Pat
o7 e | rmnzozz | 1eoezozz | ze | zes0 | sso | owme | oase ] ass | ana
Proteta & - Pat
o e | amosgozz | vamezozz | ze | zsmao [ as0 me | 1m0 o 383 403
Probeta 5 - Patran
= orm iroszozz | 1amezozz | 2o | 3osso | aso | wme | asmo o 400 414
- Muestreo, identificacion y epgayo fealizado por el solicitante. .
v LEM W CilL 4
A = S
Lees (,r ‘-‘-‘_"i-\_\_\_ + .
= Migue! Anged Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILAR @

TEC ERGAYDE DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

Anexo 15: Informe de Resultados de Resistencia a la Flexién F'C 210kg/cm2 +
10% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL RLL.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmai.com
Cerfificado INDECOR WO013TT04 ANF Eandcios SHGN09

Solicitante ASEMIO BUSTAMANTE, JAMES SMITH

Proyecto / Obra TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO"

Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado 17 de mayo del 2022

Enzayo CONCRETD. Método de ensayo para determinar la resistencia a la fexidn del concredo en vigas
simplements apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 330.0782012
MussTa Fecha de vaciade] Fecha de ereayo]  Edad F L b h a M |
IDENTIFICACION
e Dilas) [Dilas) (18[54 M1 i) mimii {mm, jmm. Wipai [Kgicm)

Frobeta 1 - Patran

o 210 + 107 Caucho| 1702022 | 24082022 T 23800 430 150 150 o 319 3az3

pg |Frovetaz-Paien | soazs | 2anamoze 7 | z3e70 | a3 130 150 o 318 3z 4
210 + 107% Caucho

g | Frovead-Panen | seoze | canszozz 7 | 23880 | 430 180 150 o 3.14 3z 1
20 + 107% Caucho

Probeta 4 - Patran
o4 17082022 IN0S2022 14 2\eT0 430 150 150 o 3.04 3
210 + 107 Caucho)

Probeta & - Patran
oS 17082022 IN0S2022 14 28580 430 150 150 o a.e1 39
210 + 107 Caucho)

FProbeta & - Patran

oG 210 + 107 Caucho| 17052022 | 310482022 14 28450 430 150 150 o .79 30,0

oT Froteta T - Falnin 1ToM20zE2 1400/ 2022 20 30EO0 430 150 150 o 412 420
210 + 10% Caucho

pg | Fromemn-ramen | oseozz | tavezozz | s | 31100 | as0 130 150 o 413 421
210 + 10% Caucho)

Probeta B - Patran
o9 17082022 14062022 28 J0e0 430 150 150 o 414 422
210 + 107 Caucho)

- Muestreo, identificacidn yﬁ.rrs'a_“yp realizado por el solicitante.
)

@Mwﬁa' it Perales
INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904

Anexo 16: Informe de Resultados de Resistencia a la Flexion F'C 210kg/cm2 +
15% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com
Corfificads INDECOR) MTOIEITT0L ANP Saenvicios SH00308

Solicitante ASEMNJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH

Proyecio / Obra TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMNICAS DEL CONMCRETO
INCORPORAMDO CAUCHO DESMENUZADO".

Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado 17 de mayo del 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la Sexidn del concredo en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 339.078:2012
[LT5 P Fecha de vaciade] Fecta de ereayo|  Edad F L b h a L |

IDENTIFICACI0M

W Dias) [Dlas) (Dias| i {rmm) mim) {mm imm Wpa) [KpicmZ)

Frobeta 1 - Pairan

o 240 + 15% Caucho 1702022 | 24053022 T 22390 430 150 150 o 287 303

gz | Frooeta2-Paion | osoozz | zaoazoz: 7 | 2240 | am0 130 150 o 259 30.3
210 + 15% Caucho

g | Frooetad-PFaion | osooze | 2anaeoe: 7 | 22480 | a4m0 130 150 o 250 30.4
210 + 15% Caucho

Frobeta 4 - Patran

TORI0Z2 Lk 2 2 L T
o4 210 + 18% Cauchol 170R20Z 310E2022 14 TI20 430 150 151 o 3,00 30

Probeta 5 - Patran
oS 170x2022 310E2022 14 26540 430 150 150 o 3.04 3o
210 + 15% Caucho)

Frobeta & - Patran

oo 210 + 157% Caoucho 170x2022 310E2022 14 26510 430 150 150 o 3.52 309

gr | FrowetaT-Paion | oseozz | tanezozz | 2o | zsmo | asa 130 150 o 3.00 363
210 + 15% Caucho

pg | Frometal-Paan § o esnes | taoezozz | 2 | zsmso | amo 1o | 1m0 o 3.8 38.8
210 + 157% Caucho

Frobeta B - Patran
-] 17082022 140672022 28 28750 430 150 150 o 3.5 4004
210 + 10% Caucho)

- Muesireo, identificacidn y ?Ba‘:ﬁn realizado por el solicitante.

E LE‘E‘: EifL
WILSON uhnﬁ @

e ts % DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
i CIP, 246904

Anexo 17: Informe de Resultados de Resistencia a la Flexién F'C 210kg/cm2 +
20% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com
Corfificads INDECOR) MTOIEITT0L ANP Saenvicios SH00308

Solicitante ASEMNJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH

Proyecio / Obra TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMNICAS DEL CONMCRETO
INCORPORAMDO CAUCHO DESMENUZADO".

Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado 17 de mayo del 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la Sexidn del concredo en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 339.078:2012
[LT5 P Fecha de vaciade] Fecta de ereayo|  Edad F L b h a L |

IDENTIFICACI0M

W Dias) [Dlas) (Dias| i {rmm) mim) {mm imm Wpa) [KpicmZ)

Frobeta 1 - Pairan

o 240 + 207 Caucho 1702022 | 24053022 T 19330 430 150 150 o 2.57 262

gz | Frooeta2-Paion | osonze | zanaeoe: 7 | 1oaz0 | amo 130 150 o 2.9 264
210 + 20% Caucho

g | Frooetad-Paion | ooz | 2anaeoe: 7 | 19240 | am0 130 150 o 2.0 261
210 + 20% Caucho

Frobeta 4 - Patran

TON2022 rosz0za 2 .
B [oi0 < 20 Cauchol 17OME0ZZ | 3t0aZ0z 14 3180 | 430 150 150 ] 3.00 31.4

Probeta 5 - Patran
oS 170x2022 310E2022 14 224890 430 150 150 o 3.0 30,5
210 + 207% Caucho)

Frobeta & - Patran

oo 210 + 207% Caucho 170x2022 310E2022 14 220090 430 150 150 o 3.03 30,9

gr | FrowetaT-Pamnon | oseozz | tanezezz | 2o | 2sevo | asa 130 150 o 3.40 347
210 + 20% Caucho

g | FrooetalB-Paion | osoozz | tanezozz | 2o | 2smeo0 | aso 130 150 o 337 34.4
210 + 20% Caucho

0a Proneta 8- Patran | roszozz | 1vcezoze 26 25410 | 430 150 150 ] 3.39 34.3
210 + 20% Cauchol ) = ’

- Muesireo, identificacion y}n{ﬁlp realizado por el solicitante.

g
P
Miguél Angel Rusiz Perales
'f?"ﬂ'.u mgl':rxn:lnm INGENIERO CIVIL
] CIP, 246904

Anexo 18: Informe de Resultados de Resistencia a la Flexién F'C 210kg/cm2 +
25% de Caucho Desmenuzado
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LA LEMS WEC e

Ceriificads IMDECOR NDXITIE AWP Banvicios E0G0E308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RLUL.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto [ Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

ASEMNJO BUSTAMANTE. JAMES SMITH
TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMNICAS DEL CONMCRETO
INCORPORAMDO CAUCHO DESMENUZADO".

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
17 de mayo del 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la Sexidn del concredo en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia M.T.P. 3300782012
[LT5 P Fecha de vaciade] Fecta de ereayo|  Edad F L b h a L |
IDENTIFICACION

W Dias) [Dlas) (Dias! ] {mm) imm) mm imm Mipa) [KpicmZ)
Proveta 1 -Patron | i .

01 |oug o ome couere] 17082022 | 2amazozz | 7 | 17a40 [ 400 mo | 1m0 o 232 LT
Frobeta 2 - Pat

) ot ™0 | yrmmmozz | zaoszezz | 7 | avmen [ 4mo mo | 1m0 o 233 EET
210 + 25% Caucho)
Frobeta 3 - Pat

o3 ot ™0 | yrmmmozz | zaoszezz | 7 | tvmon | 4mo mo | 1m0 o 2.30 T
210 + 25% Caucho)

gy | rooemd-Paen | eonzs | swoamozz | 14 | zioe0 | w0 mo | 1m0 o 2.0 200
240 4+ 23% Caucho] T : = :

g | rooelmn-Paen | eonzs | swoamozz | 14 | 2ome0 | amo mo | 1m0 o 278 283
210 +28% Cauchol ) = ’
Fovetac-Faron | i .

06 |10 + 2 Counmo| 17052022 | stoszozz | 14 | 20800 | 430 mo | 1m0 o 278 264

gr | FrowetaT-Paion | oseozz | tanezozz | 2o | 23000 | asa mo | 1m0 o 3.00 312
210 + 25% Caucho)
Frobeta B - Pat

oo ot ™0 | yrmmmozz | 1aoezozz | zs | zzvan [ 4mo mo | 1m0 o 3.03 30.9
210 + 25% Caucho)
Probata & - Patran

] i7mmzozz | 1soezozz | s | 2acen [ 4m0 mo | 1m0 o 3.08 314
210 + 25% Caucho)

- Muesireo, identificacion y}nﬁi?u realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo 19: Informe de Resultados de Resistencia a la Traccion F'C 210kg/cm2
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en Ot o

Email: lemswyceirl@gmail.com
Cartiticado INDECOP N'OD137708. RNP Sendcios 50000308

Soficitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO CAUCHO DESMENUZADO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cllindrica.
Referencia - N.T.P 330.084: 20102 (revusada el 2017)
Diseno Fecha de Fecha de P d ]
M":f“ IDENTIFICACION re vaclado ensayo ?” carga | diametro | 1ongiud _M; ¥ 3
(kgicm®) (Dias) (Déas) i (N) (mm) {(mm) ( ) | (Kg/Cm®)
Probeta 1 - Patron
o1 210 17002022 | 24/082022 7 137040 193 301 1.8 19.3

210

Probeta 2 - Patron
o2 210 210 170072022 24/00/2022 7 130820 132 300 18 158

Pr P
03 °°°‘°230 w0 | 210 | 170m2022 | 20082022 | 7 135200 152 301 18 19.6

Frobeta 4 - Paron

o4 210 210 17092022 | 310072022 14 160040 152 300 23 238
FProbeta 3 - Patron
oS 210 17052022 310072022 14 108320 132 300 24 241

210

Probeta 6 - Patron
] 210 210 1Toa2022 31/00/2022 14 169200 192 302 24 240

7-P
o7 P'md“_'m WWON | 240 | 170mvz022 | 1ame022| 28 | 1ee000 | 132 302 26 267

Frobeta 8 - Patron
oo azqa 210 17052022 14/06/2022 20 108860 152 301 20 2068

Frobeta 9 - Patron
0e 210 210 17002022 14)06:2022 20 107630 132 301 20 260

- Muestreo, identificacion y ayo realizado por el solicitante.

Ty &

i o ?&iﬁ:ﬁ"’h INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Anexo 20: Informe de Resultados de Resistencia a la Traccion F'C 210kg/cm2
+ 10% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS W&C EIRL R.L.C. 20480781334

Email: lemswycsiri@gmail.com
Certificado INDECOR NTOCIITT ANF Senicios SGN09

Solicitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL COMCRETO
INCORPORANDD CAUCHO DESMENUZADO".
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 1T de mayo del 2022.
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn
simple del concreto, por compresidn dismedral de una probeta clindrica.
Referencia : M.T.P 330.084: 20102 (revusada & 2017)
Disefio | Fecha de Fecha de P d
M"’::H IDENTIFICACIGN re vaciada ensayo _Eﬁ‘“ carpa | diametro | 1ongtud M; T
{Kgiom?) {Dilas) {Dias) S M) {memi) {mmik (MFal ] (kgicm’)

Frobeta 1 - Pairan

o™ 210 4 107% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 13ri20 13z 300 18 18.5

Frobasta F - Patran
oz 210 4 10% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 138480 13z 300 18 18.7

o3 Prometa 2-Paian | oy | 17osmozz | zemseozz | 7 139040 132 200 18 1|m8
210 + 10% Caucho

Probeta 4 - Patran
o4 210 17RS2022 INDE2022 14 g4 180 13 300 2.8 64
210 + 107% Caucho

Probeta 5 - Patran
oS 210 17RS2022 INDE2022 14 163020 13 300 2.8 el g
210 + 107% Caucho

Frobeta & - Patran . . i i
oo 210 4 107% Caucho 210 1T0a2022 ANOS2022 14 104000 132 Im 20 26.1

Probeta 7 - Patran
{112 2 SO 2 y -
o7 210 4 10% Caucho 210 17RS2022 14062022 L] 201400 13z 3 25 B

oo Prometa - Paian | oyn | 17osmozz | 1acozozz | 20 | zoeszo 132 200 28 2m8
210 + 10% Caucho

Probeta B - Patran
o9 210 17RS2022 14062022 2a 201040 13z 300 .. aw|T
210 + 107% Caucho

- Muesireo, identirmaciﬁn}e'ﬁ's-ayu realizado por el solicitante.

[ 41 1™ A
WILS @ Migue! Ange! uaiz Perales
TEC. ENgAYOS DE MATERILES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
J CIP, 246904

Anexo 21: Informe de Resultados de Resistencia a la Traccion F'C 210kg/cm2
+ 15% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS W&C EIRL R.L.C. 20480781334

Email: lemswycsiri@gmail.com
Certificado INDECOR NTOCIITT ANF Senicios SGN09

Solicitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL COMCRETO
INCORPORANDD CAUCHO DESMENUZADO".
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 1T de mayo del 2022.
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn
simple del concreto, por compresidn dismedral de una probeta clindrica.
Referencia : M.T.P 330.084: 20102 (revusada & 2017)
Disefio | Fecha de Fecha de P d
M"’::H IDENTIFICACIGN re vaciada ensayo _Eﬁ‘“ carpa | diametro | 1ongtud M; T
{Kgiom?) {Dilas) {Dias) S M) {memi) {mmik (MFal ] (kgicm’)

Frobeta 1 - Pairan

o™ 210 4 15% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 110840 13 3 1.5 15.8

Frobasta F - Patran
WO 2 Dty 2 ' y
oz 210 4 15% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 113120 131 300 16 18.2

o3 Prometa 2-Paian | oo | 17osmozz | zemseozz | 7 112640 132 30 15 1m0
210 + 15% Caucho

Probeta 4 - Patran
o4 210 17RS2022 INDE2022 14 153040 13 300 22 Falk:)
210 + 15% Caucho

Probeta 5 - Patran
oS 210 17RS2022 INDE2022 14 152440 13 300 21 Falk:)
210 + 15% Caucho

Frobeta & - Patran . . i i}
oo 210 4 15% Caucho 210 1T0a2022 ANOS2022 14 1027ma0 131 300 21 Fak: ]

Probeta 7 - Patran
{112 2 SO 2 y 2.
o7 210 4 15% Caucho 210 17RS2022 14062022 L] 17Gea0 13 302 2.5 8.2

oo Frometa - Paian | oyn | 17osmozz | 1acozozz | 20 | 17seoo 131 200 25 mz
210 + 15% Caucho

Probeta B - Patran
o9 210 17RS2022 14062022 2a 176240 13 3 2.5 sz
210 + 15% Caucho

- Muesireo, identirmaciﬁn}e'ﬁ's-ayu realizado por el solicitante.

[ 41 1™ A
WILS @ Migue! Ange! uaiz Perales
TEC. ENgAYOS DE MATERILES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
J CIP, 246904

Anexo 22: Informe de Resultados de Resistencia a la Traccion F'C 210kg/cm2
+ 20% de Caucho Desmenuzado
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS W&C EIRL R.L.C. 20480781334

Email: lemswycsiri@gmail.com
Certificado INDECOR NTOCIITT ANF Senicios SGN09

Solicitante : ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH
Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL COMCRETO
INCORPORANDD CAUCHO DESMENUZADO".
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 1T de mayo del 2022.
Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn
simple del concreto, por compresidn dismedral de una probeta clindrica.
Referencia : M.T.P 330.084: 20102 (revusada & 2017)
Disefio | Fecha de Fecha de P d
M"’::H IDENTIFICACIGN re vaciada ensayo _Eﬁ‘“ carpa | diametro | 1ongtud M; T
{Kgiom?) {Dilas) {Dias) S M) {memi) {mmik (MFal ] (kgicm’)

Frobeta 1 - Pairan

o™ 210 4 207% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 4160 130 300 1.3 138

Frobasta F - Patran
oz 210 4 20% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 83820 131 M 1.3 13.7

Probeta 3 - Patran
o3 210 + 207% Caucho 210 1TRS2022 | 240872022 T 25490 130 300 14 13.6

Probeta 4 - Patran
o4 210 17RS2022 INDE2022 14 132040 130 300 18 8.0
210 + 20% Caucho

/] Frofeta & - Pairan 210 1Toszozz | avoazozz 14 134480 132 30 18 18.1
210 + 20% Caucho ) ! ’ :

Frobeta & - Patran . . i
oo 210 4 207% Caucho 210 1T0a2022 ANOS2022 14 130240 132 300 1.8 10.0

Probeta 7 - Patran
{112 2 SO 2 Y 21,
o7 210 4 20% Caucho 210 17RS2022 14062022 L] 151800 13 300 21 1.6

pg | Froee@f-Paen ooy | ynoszozz | tacesozz | ze | 1sezen | s 200 22 228
210 + 20% Caucho

0a Frofeta 8 - Pairn 210 1Toszozz | 14mezozz 20 180720 130 302 24 215
210 + 20% Caucho ) ' = = ’ .

- Muesireo, identirmaciﬁn}e'ﬁ's-ayu realizado por el solicitante.

CiRL

WILS @ Migue! Ange! uaiz Perales
TEC. ENgAYOS DE MATERILES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
J CIP, 246904

Anexo 23: Informe de Resultados de Resistencia a la Traccion F'C 210kg/cm2
+ 25% de Caucho Desmenuzado
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Ceriificads IMDECOR NDXITIE AWP Banvicios E0G0E308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue
RLULC. 20480781334

Email: lemswycsiri@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de vaciado

© ASENJO BUSTAMANTE, JAMES SMITH

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 1T de mayo del 2022.

: TESIS: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO CAUCHD DESMENLIZADOD".

Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn
simple del concreto, por compresidn dismedral de una probeta clindrica.
Referencia : M.T.P 330.084: 20102 (revusada & 2017)
Disefio | Fecha de Fecha de P d
Musesira - Edad T T
- IDEMTIFICACION rc waciada ensayo Diasy | e |aametre | longua | 3
(Ko} {Dlas) {Dias) ! M) {memi) {mmik . (KgrCm’)
Frobeta 1 - Patron —_— )
o 210 4 29% Caucho | 210 1Toaz0ze | 24mazozz T o800 13 M 1.1 "r
Probata 2 - Patran
022 e T . J
o2 210 + 2% Comgha | 218 1Toaz0ze | 24mazozz T [ITe 13 a0z 12 18
Frobeta 3 - Patron
022 e 2 . !
oa 210 + 3% Comgha | Z1P 1Toaz0ze | 24mazozz T 84210 13 M 12 120
o4 Fromeia 4 - Pairen 210 1Toazoze | avoazozz 14 109340 132 300 1.5 198
210 + 20% Caucho ) ! : :
/] Fromeia & - Pairen 210 1Toazoze | avoazozz 14 109800 13 300 1.5 15.0
210 + 20% Caucho ) ! : :
Frobeta & - Patron — _
] 210 4 2%% Caucho | 210 1Toazozz | avoamozz 14 110800 13 am 10 19.0
Frobeta T - Patron
022 e 2 J ’
o7 210 + 2% Comgha | 218 1Toazoze | 14mesozz L] 133430 13 300 1.8 19.4
o Froneta - Paidn | 590 | 17osmoze | 1acemozz | 20 | 1sszen | ez 1 18 19.4
210 + 20% Caucho
Frobeta & - Patron
0 210 1Toazoze | 1amezozz | 2 128820 13 300 1.8 10.4
210 + 20% Caucho

- Muestreo, identirmaciﬁn}e'ﬁ's-ayu realizado por el solicitante.

WILS
TEC. ENGAVDE DE WATERWLES ¥ SUELOS

CiRL

@ Miigué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

Anexo 2. Fotografias sobre las pruebas de laboratorio realizadas
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Prueba de peso unitario suelto y compactado del &rido fino y grueso
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Prueba de peso especifico del arido fino

Disefio de mezclas del concreto referencial y experimental
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Prueba de resistencia a traccion de cilindros de concreto
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