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INTRODUCCION

En el andlisis de la incorporacion del caucho granulado en concreto fc= 175 kg/cm? para el
uso en veredas se puede aplicar hasta un maximo de 6% de este material. De tal forma que se
pueda obtener resultados satisfactorios como aporte a una mejora en la resistencia y durabilidad
del concreto para fines convenientes.

La presente investigacion titulada: “Incorporacion de caucho granulado en concreto f’c=
175 kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo - 2023" busca la solucién del problema que se
origina en la provincia de Huancayo, siendo directamente fallas y defectos en el desarrollo del
proceso constructivo de las veredas tales como: contraccion plastica, contraccion quimica y
contraccion por secado; asi mismo la explotacion de agregados pétreos de forma anti-técnica
(causando destruccion del cauce y margenes del rio Mantaro) y por otra parte la generacion de
Ilantas usadas debido al incremento de vehiculos anualmente; en su desarrollo se revisa teorias
como: peso especifico, dosificacion, granulometria, resistencia a la compresion, dosificacion
del disefio de mezcla del concreto, contenido de aire y presupuesto del disefio de mezcla del
concreto, los cuales estan relacionados con las variables V1 (Caucho granulado) y V2
(Veredas).

En su desarrollo se fija como objetivo: Analizar el efecto de la incorporacion del caucho
granulado en concreto "c=175 kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo — 2023, con lo cual
se obtiene los siguientes resultados: Incremento de resistencia a la compresion incorporando
un 5% de este material con un °c= 182 kg/cm?y una menor resistencia al incorporar el 8% de
dicho material, teniendo como fc= 173 kg/cm? promedio de las 60 muestras ensayadas en
laboratorio; contenido de aire de 1.26%, 1.20% y 1.42% al adicionar el 2%, 5% y 8% de este
material y menor costo al adicionar un 2% de caucho granulado, finalmente se llega a la
conclusion: El efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto f°c= 175 kg/cm?
para el uso en veredas, es eficiente agregando un 5% de este material logrando mejorar la
resistencia 7 kg/cm? mas que nuestro f’c= 175 kg/cm? de disefio y obteniendo 1.20% en
contenido de aire, en costo se obtiene un mayor beneficio con porcentajes de 2 y 5%.

La investigacion es de importancia porque al realizar el estudio de investigacion
incorporando caucho granulado, mejoramos la resistencia y durabilidad del concreto en
elementos no estructurales, contribuimos en la preservacion del medio ambiente al reutilizar

las llantas usadas e incentivar el desarrollo sostenible en nuestro pais.



La investigacion esta conformada por los siguientes capitulos

Capitulo I: Este capitulo corresponde al planteamiento del estudio, el cual consta de la
descripcion de la realidad problematica, formulacion del problema, objetivos, justificacion,
delimitacién e importancia.

Capitulo IlI: Este capitulo corresponde al marco teorico, se desglosa en antecedentes
nacionales e internacionales, marco conceptual de la V1 y V2 con sus dimensiones y la
definicion de términos basicos.

Capitulo Il1: Este capitulo corresponde a la hipdtesis general y especificos, variable 1 -2y
la operacionalizacion de variables.

Capitulo 1V: Este capitulo corresponde a la metodologia empleada, el cual se desglosa en
método, tipo, nivel y disefio de la investigacion; poblacion, muestra, muestreo, técnicas e
instrumento de recoleccién de datos y procesamiento de la informacion.

Capitulo V: Este capitulo corresponde al analisis-resultados, lo cual consiste en la
descripcion de la zona de estudio, estudios de laboratorio, analisis y calculos de la informacion
por cada objetivo.

Capitulo VI: Este capitulo corresponde a la discusion de los resultados, el cual consiste en
la comparacién del resultado interpretado por tabla o figura, con antecedentes nacionales e
internacionales.

Capitulo VII: Este capitulo corresponde a las conclusiones previo a los objetivos fijados.

Capitulo VIII: Este capitulo corresponde a las recomendaciones previo a las conclusiones

obtenidas.
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RESUMEN

La presente investigacion titula: “Incorporacion de caucho granulado en concreto f¢c=175
kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo - 2023”, fijo por objetivo: Analizar el efecto de la
incorporacion del caucho granulado en concreto f'c=175 kg/cm? para el uso en veredas,
Huancayo - 2023. Como metodologia, se aplico el método cientifico, del tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental - puro.

Los resultados obtenidos fueron: La resistencia a la compresion del concreto fc= 175kg/cm?
incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% dan como resultado 180
kg/cm?, 182 kg/cm? y 173 kg/cm? respectivamente a los 28 dias, estimando un coeficiente de
variacion de +-3 kg/cm?; asi mismo el contenido de aire asociado al disefio de mezcla se dieron
en porcentajes de 1.26%, 1.20% y 1.42%, en cuanto al costo por m® de dicho material se da en
S/15.29, S/ 30.23y S/ 61.17.

La investigacion fija como conclusion que el efecto de la incorporacion del caucho
granulado en concreto fc= 175 kg/cm? para el uso en veredas, es eficiente agregando un 5%
de este material logrando mejorar la resistencia 7 kg/cm? mas que nuestro "c= 175 kg/cm? de
disefio y obteniendo 1.20% en contenido de aire, obteniendo en costo un mayor beneficio con
porcentajes de 2 y 5%.

Palabras clave: resistencia, contenido de aire, polimero, durabilidad, caucho.
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ABSTRACT

This research is titled: “Incorporation of granulated rubber in concrete fc=175 kg/cm? for
use on sidewalks, Huancayo - 2023, with the objective: Analyzing the effect of incorporating
granulated rubber in concrete f'c= 175 kg/cm? for use on sidewalks, Huancayo - 2023. As a
methodology, the scientific method was applied, of the applied type, explanatory level and
experimental design - pure.

The results obtained were: The compressive strength of the concrete f'c = 175kg/cm?
incorporating granulated rubber in percentages of 2%, 5% and 8% results in 180 kg/cm2, 182
kg/cm? and 173 kg/cm? respectively at 28 days, estimating a coefficient of variation of +-3
kg/cm?; Likewise, the air content associated with the mix design was given in percentages of
1.26%, 1.20% and 1.42%, as for the cost per m3 of said material is given as S/ 15.29, S/ 30.23
and S/ 61.17.

The research concludes that the effect of incorporating granulated rubber in concrete f'c=
175 kg/cm? for use on sidewalks is efficient by adding 5% of this material, managing to
improve the resistance 7 kg/cm? more than ours. f'c= 175 kg/cm? of design and obtaining 1.20%

in air content, obtaining a greater benefit in cost with percentages of 2 and 5%.

Keywords: resistance, air content, polymer, durability, rubber.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- Descripcion de la realidad problematica

Segun PNUMA (2014), la explotacion de arena y grava se lleva a cabo en todo el mundo,
el cual representa el mayor volumen de extraccion de materiales sélidos a nivel mundial.
actualmente la explotacion es mucho mas rapida de lo que se regeneran. El volumen de las
extracciones es una grave repercusion en los rios, deltas, ecosistemas costeros y marinos,
provocando la pérdida de tierras por erosion de las zonas costeras y fluviales. Por otro lado
segun BIRF (2018), también es considerado en la actualidad como un problema ambiental la
generacion de residuos, como son las llantas usadas que aumentan en mayor proporcion cada
afio debido al incremento exponencial de vehiculos que existen a nivel mundial. Hoy en dia los
neumaticos constan casi de un 19 % de caucho natural y un 24% de caucho sintético, que es un
polimero plastico. Segun un informe altamente detallado en el afio 2016 se generaron a nivel
mundial alrededor de 242 millones de toneladas de polimero pléastico, representando el 12%
total de desechos sdlidos, la cantidad de llantas usadas se depositan en vertederos, el cual
muchos de ellos son informales y a su vez trae consecuencias ecoldgicas catastréficas de serias

amenazas para la salud humana.

Segin ARGOS (2020), da a conocer que las fisuras en veredas, rampas y aquellos elementos
no estructurales son ocasionadas por la contraccion del concreto, que propiamente es la
modificacion de su volumen debido a la pérdida del recurso hidrico durante el proceso de
elaboracion, previo a ello se presentan por diversos factores que pueden estar comprendidos
por: contraccion plastica, contraccion quimica, contraccion autégena, contraccion térmica
inicial y contraccion por secado. A su vez algunos factores que pueden implicar en el
agrietamiento de veredas suelen estar ocasionados por la pérdida de agua, por evaporacion en
la superficie del concreto, excesiva cantidad de polvo en los agregados, excesiva cantidad de
cemento o de agua, técnica inadecuada de curado. Por otro lado segun MINAM (2021), indica
que en los ultimos afios se ha registrado un incremento de estos neumaticos en el mercado, en
el afio 2014 ingresaron 55673 toneladas de llantas, afios posteriores a ello en el 2018 se
incremento6 a 92659 toneladas, el cual se convirtieron en neumaticos fuera de uso, siendo uno
de los problemas mas graves el desecho de llantas, dando lugar a la quema de las mismas. Lo
cual es un propicio para alternar impactos negativos en el medio ambiente reutilizandolos.

El problema que viene ocurriendo en la provincia de Huancayo es la explotacion de

agregados pétreos sin la consideracién de lineamientos establecidos para realizar dichas



actividades de forma anti-técnica (causando destruccion del cauce y margenes del rio Mantaro)
y la generacién de llantas usadas de forma exponencial en vertederos informales. Este problema
se presenta desde inicios del afio 2012 debido a la continuidad de extraccion de la arena y grava,
y por otra parte las llantas usadas debido al incremento de vehiculos cada afio, el cual se
presenta por accion de trabajos continuos. Perjudicando directamente areas agricolas y
poblaciones aledafias a la zona donde se efectla dichas actividades. Debido a la creciente
conciencia ambiental, una alternativa de solucion es mediante el uso del caucho granulado
como sustitucion parcial del agregado fino, de esta forma transformarlo en un material eficiente
que genere mayor resistencia y durabilidad en veredas f’c = 175 kg/cm?, pudiendo afirmar que
los concretos convencionales ya no son suficientes y es por ello que se busca Otar nuevos
procesos tecnoldgicos que puedan modificar propiedades fisico-mecénico del concreto para
una mejor funcionalidad, rendimiento, conservar el medio ambiente y poder reducir costos.

Figura 1.1. Falla por contraccién plastica Figura 2.1. Botadero de llantas informal



1.2.- Formulacion del problema
1.2.1.- Formulacion general
- ¢Cudl es el efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto fc=175kg/cm?

para el uso en veredas, Huancayo - 2023?

1.2.2.- Formulacién especifica
- ¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto f’c=175 kg/cm? incorporando caucho

granulado en porcentajes de 2%, 5% Yy 8% para el uso en veredas?

- ¢Cudl es el contenido de aire del concreto f’c=175 kg/cm? incorporando caucho granulado

en porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas?

- ¢Cuanto es el costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto f°c=175 kg/cm?

con porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas?

1.3.- Objetivos
1.3.1.- Objetivo general
- Analizar el efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto f’c=175 kg/cm?

para el uso en veredas, Huancayo - 2023.

1.3.2.- Objetivos especificos
- Evaluar la resistencia a la compresion del concreto f°c=175kg/cm? incorporando caucho

granulado en porcentajes de 2%, 5% Yy 8% para el uso en veredas.

- Determinar el contenido de aire del concreto f’c=175kg/cm? incorporando caucho

granulado en porcentajes de 2%, 5% Yy 8% para el uso en veredas.

- Estimar el costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto fc=175kg/cm? con

porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas.

1.4.- Justificacion

1.4.1.- Justificacion social

El desarrollo de la investigacion se justifica de manera social, beneficiando en cada uno de
los ciudadanos como desarrollo sostenible y proteccion del medio ambiente, por ello se opto el
uso de caucho granulado en la mezcla de concreto, la investigacion tiene como finalidad poder
reemplazar parcialmente entre 2%, 5% y 8% del agregado fino, por el caucho granulado. De
tal forma que las generaciones futuras tengan una mejor calidad de vida en aquellas

conglomeraciones que demanda el volumen de neumaticos desechados anualmente.



1.4.2.- Justificacion metodoldgica

El desarrollo de la investigacion se justifica de manera metodologica, lo cual se da la
adaptacion a la mezcla de concreto convencional con caucho granulado, de tal forma que se
pueda determinar la viabilidad y el desarrollo de nuevos procesos constructivos que optimicen
el uso de este material. En lo particular es el complemento al mecanismo de la ingenieria civil
y poder usarlo como alternativas constructivas de un concreto simple f’c = 175 kg/cm? 6 17.5
MPa, usadas particularmente en elementos no estructurales.

1.4.3.- Justificacion practica
El desarrollo de la investigacion se justifica de manera practica, teniendo como relevancia
fundamental la preservacion del medio ambiente y el anélisis del comportamiento con el uso
del caucho granulado que se empleara como un porcentaje sustituyente al agregado fino.
Consecuente a ello ver las posibilidades que tiene esta nueva adaptacion del caucho proveniente
de los neumaticos en el disefio de concreto simple, con afinidades de evaluar si el uso de esta
nueva adherencia satisface o no dentro de los estandares de calidad en cualquier proyecto

futuro.

1.5.- Delimitacion

1.5.1.- Delimitacion conceptual

La investigacion a desarrollarse consigna en realizar una mezcla experimental de concreto
con la adicién de caucho granulado, por lo cual se pretende investigar a profundidad cuales son
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto al adicionar parcialmente el caucho granulado.
Asimismo, realizar un estudio previo al caucho en cuanto a la resistencia mecanica y factores
tales como: densidad, peso especifico, contenido de aire, granulometria y dosificacion.
Teniendo en cuenta la cantidad de ensayos permisibles para lograr el objetivo deseado.

1.5.2.- Delimitacion espacial

La investigacion se va a desarrollar en el laboratorio de concreto para determinar el
comportamiento fisico - mecénico de dicha mezcla experimental, provincia de Huancayo —
region Junin. La informacion primaria para la investigacion sera recopilada de algunas
investigaciones existentes y libros acorde a mis dos variables y dimensiones pertinentes.

1.5.3.- Delimitacion temporal

El desarrollo de la tesis respecto al logro de los objetivos planteados tendra un tiempo
predeterminado para el desarrollo de la investigacion y ensayos de laboratorio a realizar,

comprendiendo un periodo de tiempo de Junio a Septiembre del 2023.



1.6.- Importancia

El desarrollo de la investigacion refleja Gnicamente la gran importancia de los agregados
pétreos en nuestro Pais y la preservacion del medio ambiente al utilizar caucho granulado
proveniente de neumaticos usados, que cada afio se desechan exponencialmente, de alguna u
otra forma contribuir con las medidas de impacto ambiental en aquellas zonas mas vulnerables
gue acogen mayor volumen de cauchos reciclados, a consecuencia de ello se promueve
incentivar el desarrollo sostenible en nuestro pais. Considerando que los agregados pétreos son
las més extraidos del planeta después del recurso hidrico (una proximidad de 70 a 80 % de los
50 millones de toneladas de materiales aridos extraidos cada afio), actualmente el volumen
extraido estd aumentando de forma exponencial debido a que se explotan mucho mas rapido
de lo que se regeneran. Es por tal motivo que se pretende utilizar caucho granulado para el uso
de concreto simple ¢ =175 kg/cm?.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes del problema

2.1.1.- Antecedentes internacionales

Marin (2019) en la tesis de grado titulado: “Analisis del concreto con caucho como aditivo
para aligerar elementos estructurales”, fijo como objetivos: determinar el comportamiento de
mezclas de concreto adiciondndole caucho triturado de llantas recicladas en diferentes
porcentajes, con el fin de aplicarlas en la reduccidn de cargas muertas en estructuras y obtener
una disminucion en los requerimientos estructurales y los costos. Aplicando una metodologia:
basada en la investigacion experimental, mediante un control riguroso de ensayos al concreto
en la maquina de compresion de cilindros, un total de 15 cilindros con diferentes porcentajes
de caucho y un tamafio nominal de % para el agregado y la relacion a/c de 0.49; a consecuencia
de ello se da como resultados que al sustituir parcialmente 5% a los 7 dias se obtuvo 12.63
kg/m?, a los 14 dias 12.74 kg/m®y a los 28 dias 23.1 kg/m®. Finalmente, fija como conclusion

que para un 5% de agregado de caucho disminuye significativamente el peso.

Beiram & Mutairee (2022) en su articulo de investigacion titulado: “El efecto de la viruta
de caucho en las propiedades del hormigdn”, fijo como objetivos: determinar las propiedades
de varias mezclas de concreto obtenidas al sustituir parcialmente el agregado grueso con
diferentes porcentajes en volumen de particulas de caucho de llantas de desecho. Aplicando
una metodologia: basada en la investigacion inductiva con la finalidad de evaluar la
trabajabilidad, densidad, resistencia a compresion, resistencia al impacto y la conductividad
del comportamiento térmico, se obtuvo como resultados que al reemplazar el agregado fino
por fibras de caucho en un 30%, la resistencia al impacto y la conductividad térmica del
concreto cauchutado aumentaron inicialmente en un 35.6% y un 20,6% respectivamente.
Finalmente, fija como conclusion que la mejor manera de poder alcanzar a un indicador de
ductilidad, mejor absorcion de energia y propiedades aislantes en los valores encontrados para
el concreto cauchutado es sustituyendo parcialmente los agregados pétreos por fibras de caucho

relativamente en porcentajes menores al 15%.



Paez (2020) en la tesis de grado titulado: “Concreto con agregado de neumatico triturado
reciclado en sustitucion parcial al agregado fino”, fijo como objetivos: evaluar el
comportamiento mecénico de un concreto con sustitucion parcial del agregado fino, por
agregado de neumatico triturado reciclado. Aplicando una metodologia: basada en la
investigacion experimental, con el fin de poder determinar las propiedades del concreto y
respecto a ello caracterizar los materiales y posteriormente los ensayos en estado fresco y
estado endurecido, asimismo las mezclas correspondientes a los diferentes porcentajes de
sustitucion del agregado fino por neumaético triturado, se obtuvo como resultados que al
sustituir parcialmente el agregado fino en porcentajes de 5%,10% y 15% en volumen a los 28
dias para el ensayo de resistencia a la compresion fue de 21.16 Mpa, 17.06 Mpa, 16.03 Mpa;
asimismo para el modulo de rotura a flexion fue de 3.82 Mpa,2.91 Mpa, 2.83 Mpa. Finalmente,
fija como conclusion que los porcentajes en la disminucién de la resistencia a la compresion y
a la flexion son similares, habiendo reducido en el primer ensayo porcentajes de 19%,24.27%
y 25.75%.

Ordoriez et al. (2019) en su articulo de investigacion titulado: “Analisis comparativo del
comportamiento mecanico del hormigén tradicional vs. hormigon con inclusiéon de caucho
reciclado”, fijo como objetivos: realizar un analisis comparativo del comportamiento
mecénico del hormigén tradicional vs el hormigén con inclusion de caucho reciclado.
Aplicando una metodologia: basada en la investigacion experimental, ampliando la
informacion de acuerdo a las actividades realizadas en el laboratorio, acorde a ello se realizo
el primer ensayo basado en conocer el médulo de finura, el segundo ensayo se aplicé al caucho
grueso denominado desgaste de abrasion de los Angeles, el tercer ensayo realizado fue de
resistencia a la compresion y el cuarto ensayo que se realizé fue de resistencia a la flexion, se
obtuvo como resultados mediante el reemplazo parcialmente de agregado fino y grueso por
caucho molido en porcentajes de 5% dio un esfuerzo a la compresion en 28 dias de 243kg/cm?
A F. y 188kg/cm? A.G; asimismo cuando el ensayo fue sometido al esfuerzo a flexion en 28
dias se obtuvo 2,89 Mpa A.F. y 2.75 Mpa A.G. Finalmente, fija como conclusion que la
inclusién de caucho en el hormigdn solo se puede ejecutar en elementos que trabajan a flexion,

quedando totalmente descartada la utilizacion en estructuras que trabajan a compresion.



Retama & Heras (2022) en la tesis de grado titulado: “Evaluacion experimental de la
resistencia del concreto modificado con caucho”, fijo como objetivos: evaluar la influencia de
este material en la resistencia mecanica del concreto a los 28 dias, bajo condiciones de carga
uniaxial de compresion, traccion y flexion. Aplicando una metodologia: basada en la
investigacion experimental, con la finalidad de someter y poder evaluar la influencia del caucho
granulado en la resistencia mecanica del concreto de cemento Portland, incorporando
parcialmente para reemplazar parte del agregado pétreo, de esta forma se realiz6 pruebas
experimentales tales como: compresion, tension y flexion de acuerdo a los estandares de la
ASTM; en consecuencia de ello, se obtuvo como resultados que al adicionar el caucho
reciclado grueso se obtuvo 19.13 Mpa y con el caucho fino se obtuvo 10.46 Mpa a los 28 dias
para el ensayo de tensién fue de 2.29 Mpa y 1.69 Mpa y para el ensayo a flexion 3.14 Mpa y
2.44 Mpa. Finalmente, fija como conclusion que para los 3 casos experimentales se muestra
una reduccion en la resistencia del concreto, cuando se sustituye parte del agregado pétreo por
el caucho.

2.1.2.- Antecedentes nacionales

Canales y Racacha (2020) en la tesis de grado titulado: “Disefio de concreto fc=175 kg/cm?
utilizando el concreto reciclado y el caucho reciclado para su aplicacion en elementos no
estructurales, Lima 2019, fijo como objetivos: determinar el disefio de concreto f’c= 175
kg/cm?, utilizando como agregados concreto reciclado y caucho reciclado para su aplicacion
en elementos no estructurales. Aplicando una metodologia: basada en la investigacion
experimental, consta en realizar un disefio de mezcla de concreto f’c= 175kg/cm2 elaborados
con agregados finos reciclado a un 35% y agregados gruesos reciclado al 100%, siendo una
opcion de sostenibilidad para la reutilizacion y de poder disminuir el impacto ambiental que
generan en la ciudad, en tal sentido muestra dos disefios de concreto: M1 (100%AGR,
30%AFR y 5 % CR) y M2 (100%AGR, 25%AFR y 10 % CR); en consecuencia de ello, se
obtuvo como resultados que al sustituir parcialmente el agregado fino, agregado grueso y
caucho reciclado en ambos disefios de mezcla presentados se dio que a los 28 dias para el
ensayo de resistencia a la compresion del disefio M1 fue de un f'c= 202 kg/cm? y el disefio
M2 fue de 'c= 194 kg/cm? respectivamente. Finalmente, fija como conclusion que se logra
obtener concretos superiores a f°c= 175 kg/cm?, usando concreto reciclado y caucho reciclado
tal como indica los disefios M1 y M2, el cual son mayores al 100%, garantizando usarlo en

elementos no estructurales como veredas, sardineles, rampas, tope llantas, falso piso, etc.



Calsin (2021) en la tesis de grado titulado: “Reciclaje de neumaticos para el disefio de
mezcla de concreto f°c=175 kg/cm?, en el distrito de Lircay - Angaraes - Huancavelica”, fijo
como objetivos: determinar la condicidn optima de reciclaje de neumaticos para el disefio de
mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?, en el distrito de Lircay - Angaraes - Huancavelica.
Aplicando una metodologia: basada en la investigacion experimental, con la finalidad de poder
evaluar la factibilidad en la utilizacion de neumaticos reciclados hasta un 15%, de polvo de
Ilanta en peso para el disefio de mezcla de concreto con material reciclado, ademas de ello no
deteriorar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto, y esto a su vez ayudando a
disminuir los efectos negativos que generan los desechos de caucho en el medio ambiente; en
consecuencia de ello, se obtuvo como resultados que al incorporar parcialmente el polvo de
neumatico en proporciones de 5%, 10 % y 15% en concreto de f"c= 175 kg/cm?, se dieron
resultados que con un 5% a una edad de 28 dias se logré una resistencia a la compresion de
201 kg/cm?, con el 10 % a una edad de 28 dias se logré una resistencia a la compresion de 197
kg/cm? y con el 15% a una edad de 28 dias se logré una resistencia a la compresion de 193
kg/cm? respectivamente. Finalmente, fija como conclusion que la condicion dptima de
reciclaje de neumaticos para el disefio de mezcla de concreto f’c= 175 kg/cm?, es el material
reciclado polvo de neumatico en porcentajes de 5% que asciende a 31.530 kg/m?, en 10% que
asciende a 63.059 kg/m® y en 15% asciende a 94.589 kg/m?®.

Castillo (2020) en la tesis de grado titulado: “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
para pavimento rigido con adicion de caucho reciclado en la avenida Metropolitana, Comas”,
fijo como objetivos: evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para pavimento
rigido con adicion de caucho de llantas recicladas en la avenida Metropolitana, Comas 2019.
Aplicando una metodologia: basada en la investigacion experimental, sustituyendo
parcialmente el peso del agregado fino (arena) por caucho reciclado en presentacion de
granulos con dimensiones aproximada de 2 a 3.5 mm; las proporciones planteadas para los
ensayos son de 5%, 7.5% y 10% para un disefio de mezcla de concreto de 280 kg/cm?, el cual
se estudiara con ensayos de asentamiento, contenido de aire para concreto fresco, resistencia a
la compresion, traccion y flexion en concreto endurecido en edades de 7, 14 y 28 dias; en
consecuencia de ello, se obtuvo como resultados a una edad de 28 dias una resistencia a la
compresion de 300.30 kg/cm? con un 5%, 312.11 kg/cm? con un 7.5% kg/cm? y 323.99 kg/cm?
con un 10% respectivamente. Finalmente, fija como conclusion que la propuesta de afiadir
caucho a las mezclas de concreto con resistencia 280 kg7cm?, termino siendo en gran medida

aceptable y favorable cumpliendo con los estandares de acuerdo a las normas y parametros.
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Pacheco y Ticlo (2020) en la tesis de grado titulado: “Evaluacion de la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, adicionando fibras de caucho de neumaticos reciclados,
Lima 2019”, fijo como objetivos: determinar la resistencia a la compresion y flexion
agregando fibras de caucho de neumaticos reciclados al concreto fc = 280 kg/cm?, Lima 2019.
Aplicando una metodologia: basada en la investigacion experimental, lo cual se utilizd
probetas cilindricas con medidas de 15 cm x 15 cm x 50cm para ser ensayadas a una resistencia
a compresion y flexion respectivamente, el disefio de mezcla de concreto sera adicionando
porcentajes de 3%, 5% y 7% con fibras de caucho de neumaético, con un total de 60 testigos de
concreto siendo 36 probetas para la resistencia a compresion y 24 probetas prismaticas para la
resistencia a flexion en edades consecutivas de 7, 14 y 28 dias; en consecuencia de ello, se
obtuvo como resultados a una edad de 28 dias una resistencia a la compresion de 278.3 kg/cm?
y flexion de 58.0 kg/cm? con un 3%, compresion de 260.07 kg/cm? y flexion de 49.3 kg/cm?
con un 5%, compresion de 238.37 kg/cm? y flexion de 40.7 kg/cm? con un 7% respectivamente.
Finalmente, fija como conclusion que al adicionar de manera sustitutoria las fibras de caucho
en el concreto tiende a disminuir su resistencia a la compresion y con esto se reduce los

estandares de durabilidad en elementos estructurales.

Rodriguez (2021) en la tesis de grado titulado: “Influencia de la adicion de caucho reciclado
granulado en el disefo de concreto f’c=210 kg/cm2 Moyobamaba 2021”, fijo como objetivos:
establecer la influencia de la adicién de caucho reciclado granulado en el disefio del concreto
f’c=210 kg/cm2. Aplicando una metodologia: basada en la investigacion experimental, debido
a que se evaluo el comportamiento de las distintas adiciones para la dosificacion del concreto
f’c= 210 kg/cm2 con la incorporacion del caucho reciclado granulado, desarrollado bajo
ensayos de laboratorio en cuanto a granulometria, contenido de humedad, peso especifico y
absorcion, peso unitario y resistencia a la compresion; en consecuencia de ello, se obtuvo como
resultados a una edad de 28 dias una resistencia a la compresion de 226.56 kg/cm? con 5%,
221.37 kg/cm? con 8% y 198.73 kg/cm? con el 10%, respectivamente. Finalmente, fija como
conclusién que el concreto adicionando el caucho reciclado granulado, se determina que al
adicionar un mayor porcentaje de este material disminuye la resistencia en comparacion de la
muestra patréon del 0%, mientras que adicionando el 5 % y el 8% cumple con la resistencia

requerida para el concreto disefiado °c=210 kg/cm?.
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2.2.- Marco Conceptual

2.2.1.- Caucho granulado

El caucho granulado es un derivado del neumético propiamente usado por todos los
vehiculos a nivel mundial, sin embargo, se da las circunstancias y el interés de conocer de
que estan hechos los neumaticos. La materia prima esencialmente es el caucho, lo que
comunmente llamamos banda de rodadura o goma, lo cual existe dos tipos de caucho:

- caucho natural: usado para la fabricacion proveniente del latex

- caucho sintético: hecho de diferentes polimeros que son simples derivados del petrdleo
Teniendo una composicion de varios elementos que lo conforma tales como:

- negro de carbon: obtencidn por la combustién incompleta de productos derivados del

petroleo. Bridgestone (2020)

Figura 3.2. Negro de carbon, Bridgestone (2020)
- acero: es parte de las correas radiales del neumatico, que entran en contacto y garantizan

el sellado de las llantas, siendo una aleacion de hierro y carbono. Bridgestone (2020)

Figura 4.2. Acero, Bridgestone (2020)
- componentes textiles: las fibras textiles estan presentes en forma de cables y telas de
carcasa. Bridgestone (2020)

Figura 5.2. Fibras textiles, Bridgestone (2020)
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e minerales: azufre y 6xido de zinc son componentes esenciales para el desarrollo de
los neumaticos, en lo particular la silice es fundamental en la fabricaciéon de los
neumaticos de invierno. Bridgestone (2020)

A continuacion, se da a conocer las partes principales de una llanta:

Lona: Banda de rodadura

Hombro

Flanco

Zona
baja

Talon

Revestimiento

de goma intefior Aro

de talon

Figura 6.2. Partes de una llanta, Bridgestone (2020)

La combinacidn de sus materiales y su forma que le proporciona dureza y resistencia en
cada uno de ellos es lo siguiente:
e cobertura interior: lamina fina de goma que envuelve la carcasa y aporta
resistencia al agua
e carcasa: es el esqueleto del neumatico y contribuye a la estabilidad
e flanco: parte lateral del neumatico y responsable de soportar la carga
e banda de rodadura: parte base del neumatico, proporcionando adherencia a la
calzada
e aro de talon: compuesto por un cable, responsable de fijar el neumatico y de
soportar esfuerzos de motor. Bridgestone (2020)
- Caracteristicas
- Peso especifico
El peso especifico del caucho granulado tiene una variacion de 1,15 kgf/im® — 1,27
kgf/m?, respecto a su composicion de: caucho vulcanizado, materiales ferromagnéticos,
materiales textiles, minerales. Aquellos granulos y polvo de caucho vulcanizado son
procedentes de la trituracion mecanica en atmosfera ambiental de neumaticos fuera de
uso aptos para el reciclaje. Renecal (2013)
e Campos de aplicacion: - Aplicable en asfaltos modificables
- Aplicable en mezclas con caucho

- Aplicable en mezclas con plasticos
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- Aplicable en bases elasticas para pavimentos deportivos
Renecal (2013)

- Dosificacion
La dosificacion del caucho granulado en la mezcla de concreto simple con un f’c =

175 kg/cm? se da proporcionalmente en cantidades acordes al disefio de mezcla con cada
porcentaje establecido para su desarrollo:

Mezcla del disefio de concreto fc = 175 kg/cm? con 2 %

Mezcla del disefio de concreto f°c = 175 kg/cm? con 5 %
- Mezcla del disefio de concreto fc¢ = 175 kg/cm? con 8 %
Son porcentajes de dosificacion acorde al disefio de mezcla y respecto al volumen del
agregado fino para cada desarrollo, durante el proceso del concreto en estado fresco.
= Granulometria
El analisis granulométrico del caucho granulado refiere a la determinacion de la
cantidad en diversos porcentajes, de tal forma que se pueda clasificar en tamafios
constituyentes al material deseado. El procedimiento idoneo para poder clasificar por
tamafios las particulas gruesas es el tamizado, sin embargo, dada las afinidades al
aumentar la finura de los granos el tamizado se hace cada vez mas dificil y por ende
recurrir a un tamizado por sedimentacion. Crespo (2004)
- Los tamices en los trabajos de granulometria para granos gruesos, son mallas de: 27,
1 %7, 17, %>, 3/8” y N°4. Para los granos mas finos son las mallas: N° 4, N° 10, N°
20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200. Crespo (2004)

COMPOSICION GRANULOMETRICA

MALLA PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
PARCIAL (G) PARCIAL ACUMULATIVO LA MALIA

3 (76.2 mm) o

2° (50.8 mm)

1 17277 (38.1 mm) 1960 11 11 89

i (25.4 mm) 2320 12 23 77

3/4°7  (19.1 mm) 2310 12 3s 65

/8" (9.52 mm) 3700 20 55 45

4 (4.76 mm) 1850 10 65 35

Pasa No. 4 6575 35 100

SUMA 18715 100

DETERMINACION DE LA COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL
MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 4 (POR LAVADO).

MALLA No. PESO RETENIDO % RETENIDO %RETENIDO % QUE PASA
PARCIAL (G) PARCIAL ACUMULATIVO LA MALIA
10 (2.00 mm) 31.5 6 71 6) 29
20 (0.84 mm) 26.6 5 76 an 24
40 (0.42 mm) 28.8 5 81 (16) 19
60 (0.25 mm) 22.0 Bl 85 (20) 15
100 (0.149 mm) 24.7 4 89 24) 11
200 (0.074 mm) 18.0 3 92 @2n 8
PASA No. 200 48.4 8 100 35 0
SUMA 200.0 35
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Figura 7.2. Composicion Granulométrica, Crespo (2004)
2.2.2.- Veredas
Las veredas 0 aceras peatonales son construcciones hechas de concreto simple ¢ = 175
kg/cm?, que se realizan alrededor de las edificaciones con el fin de protegerlos y dar una
mejor transitabilidad a las personas, teniendo en cuenta los siguientes puntos:

g '

8| :

ol ! 1.00m. pendiente transversal = 2%

U

2 Concreto simple |, 010

- : a

® 0. .00 o\ B A e e P > o, o v . .“/‘\
-2’1 1045

v
calzada

cama de material
granular

Figura 8.2. Seccidn de veredas perimetral, Aceros Arequipa (2018)

- la altura de la vereda debe ser de 15 cm sobre la calzada

- el ancho de la vereda debe ser como minimo de 100 cm

- el concreto de la vereda deberéa vaciarse sobre la base de material granular compactado

- el espesor de losa de vereda debe ser de 10 cm

- la pendiente transversal del acabado superficial no debe ser mayor al 2%

- Componentes
- Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion del concreto, viene a ser la capacidad de resistir un

fendmeno de aplastamiento durante la presién que se ve comunmente en aquellos
materiales que han sido elaborados para fines estructurales o no estructurales, dando
informacion de las propiedades mecénicas del material y el comportamiento de forma
especifica sometida ante cargas estaticas o gradualmente ante cargas en el intervalo
del tiempo. Generalmente se expresa en términos de esfuerzo expresados en kg/cm? 6
Mpa. Hernandez et al. (2018)
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——4 l<—- < 25 mm
3 ] ‘
| [ 1 )
- S .
fipo 1 y Tipo 2 Tipe 3
Conos razonablemente bien Comwo bren formado sobre una base, ) Grietas verticales
mn.\.adm_ en arvh:w bascs. menos desplazamiento de gnetas vc!t_lcslcs através colmmnares en ambas bases,
de 25 1o de yrietas enlre capas de las capas. cono na hien definido en la otra conos o bien formados
hase
"Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Practura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Siuilar al tipo 5 pero el
bases: golpear con martillo para {superior o nferior) ocurren termingl del cilindro es scentuado
dilerenciar del tipu L comunmente con las epas de
cmbonado

Figura 9.2. Tipos de fracturas, NTP 339.034 (2015)
La determinacién de la resistencia del concreto en edades de 7 dias alcanza un 70%,

en 14 dias alcanza un 90 % y a los 28 dias alcanza una resistencia optima de 99.9%.

Figura 10.2. Rotura del testigo de concreto, Hernandez et al. (2018)

- Dosificacion del disefio de mezcla de concreto

La dosificacion del disefio de mezcla de concreto, es el proceso de seleccion de los
adecuados agregados para el concreto, determinando requerimientos especificos y
cantidades de resistencia, dureza y manejabilidad. Actualmente se usa mezclas
disefiadas para cuyas especificaciones respecto al rango de propiedades que deberian
cumplirse. Mucifio & Perla (2017)

Un adecuado proporcionamiento de concreto debe poseer, al menos, las siguientes
cualidades:

- estado fresco: trabajabilidad y cohesién

- estado endurecido: resistente, durable y tener buena apariencia

- econdémico

Para realizar el disefio de mezcla de concreto los materiales a usar son:
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- cemento
- grava
- arena
- agua
El cual consta de nueve pasos para desarrollar el disefio de mezcla por el método
Modulo de Fineza:
- seleccion del revenimiento
- seleccion del tamafio maximo nominal del agregado
- cantidad de agua mezclado y contenido de aire
- seleccion de la relacion agua/cemento
- contenido de cemento
- estimacion del contenido de grava
- estimacion del contenido de arena
- ajustes de humedad de los agregados
- ajustes de las mezclas de prueba. Mucifio & Perla (2017)
- Contenido de aire del concreto
Este ensayo tiene por finalidad determinar el contenido de aire del concreto recién
mezclado, el cual se mide el aire contenido en el concreto homogenizado con los
agregados. No siendo afectado por el aire que se puede presenciar en particulas del
agregado con alta porosidad. NTP 339.081 (2011)
Por lo tanto, el método de presion es el ensayo apropiado para la determinacion del
contenido de aire en concreto fresco. Para ello se recomiendan presiones
comprendidas de 51 a 207 kpa (7,5 a 30 psi). MTC (2016)

Valvula principal de aire

[ ————

Vaivula de purga de aire
Camara de aire

Tubo de extension Mordazas
para chequeo de__}

calibracion

Recipiente

. v

Figura 11.2. Medidor de contenido de aire a presion, MTC (2016)
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Calculos:
e Contenido de aire de la muestra bajo ensayo
As=A,—G Ec. 2.1
Donde:
As = contenido de aire de la muestra, %
A1 = contenido aparente de aire de la muestra
G = factor de correccion del agregado

e Contenido de aire de la mezcla completa
100 * As * I/,

A = Ec.2.2
L= 700+ V, — As # ¢

Donde:

A: = contenido de aire de mezcla completa, %

V. = volumen absoluto de los componentes de la mezcla

V= volumen absoluto de los componentes libres de aire en m3

Va = volumen absoluto de los agregados en la mezcla densa, MTC (2016) p.809
= Presupuesto del disefio de mezcla de concreto

El presupuesto para la elaboracion del disefio de mezcla de concreto es relativo y

asociado a la cantidad de materiales, costo de la mano de obra, y el costo de
equipamiento para dicho ensayo. De tal forma que se pueda saber cuanto es el
presupuesto estimado para realizar el disefio de mezcla en diferentes porcentajes con

el caucho granulado.
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2.3.- Definicion de términos basicos

2.3.1.- Aditivo

Material quimico que no siendo agua, agregados, cemento hidraulico ni fibra de refuerzo
es empleado como un componente del concreto 0 mortero que se afiade durante el proceso
de mezclado en concreto fresco, tales como (incorporadores de aire, reductores de agua y
controladores de fraguado, pigmentos, aditivos para concretos fluidos). Sotomayor (2020)
2.3.2.- Caucho

El termino caucho, es procedente del vocablo kawchu, derivado propiamente del latex:
fluido propio de diversos vegetales. Elaborado por distintas especies de arboles, tras su
coagulacién da un resultado en forma de masa elasticas e impermeable. Pérez & Gardey
(2016)
2.3.3.- Contenido de aire

Este ensayo tiene como fin determinar el contenido de aire (%) del concreto recién
mezclado, el cual se mide el aire contenido en el concreto homogenizado con los agregados.
NTP 339.081 (2011)
2.3.4.- Dosificacion

Dosificacion es parte del proceso de medicion del concreto, por peso o volumen de los
materiales y su introduccion a la mezcladora para una cantidad admisible de mortero,
concreto, grout o revoque. NTP 339.047 (2006)
2.3.5.- Durabilidad

Es la capacidad del concreto, mortero, grout o revoque de cemento portland de resistir a
la accion de la intemperie y otras condiciones de servicio, tales como ataque quimico,
congelacion — deshielo y abrasion. NTP 339.047 (2006) p.9
2.3.6.- Material adicionado

Son materiales que se incorporan en lo general a una molienda conjunta, como rocas
naturales o no (escoria, caliza, puzolanas) que aportan ciertas caracteristicas de
trabajabilidad al concreto fresco, con el fin de mejorar propiedades mecanicas y prolongar
la vida util de las construcciones. Sotomayor (2020)
2.3.7.- Mezcla de concreto

La mezcla de concreto es la composicion de material aglomerante (conglomerante) y
agregados fino y grueso. En un concreto normal, comdnmente se usan como medio
aglomerante el cemento Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas,
escorias y/o aditivos quimicos. NTP 339.047 (2006) p.6
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2.3.8.- Resistencia

La resistencia del concreto es la capacidad de soportar las cargas que se le apliquen. De
tal forma que desarrolle la resistencia indicada para dicho elemento estructural o no
estructural. Aceros Arequipa (2018)
2.3.9.- Trabajabilidad

Es la propiedad del concreto, mortero, grout o revogue en estado fresco, que determina
sus caracteristicas de trabajo, es decir, la facilidad para su mezclado, colocacion, moldeo y
acabado del concreto en cuanto a su revenimiento y consistencia. NTP 339.047 (2006) p.15
2.3.10.- Densidad

La densidad es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un determinado
volumen, y puede utilizarse en términos absolutos que expresa la masa por unidad de
volumen y relativos cuando expresa la relacion entre la densidad de una sustancia y una
densidad de referencia. Riva (2010) p. 39
2.3.11.- Polimero

Polimero es la composicion de macromoléculas que se forman con la vinculacion de otras
clases de moléculas denominadas mondémeros. Dando lugar a polimero naturales y

polimeros sintéticos. Pérez & Merino (2013)
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CAPITULO HlI: HIPOTESIS
3.1.- Hipotesis y descripcion de variables
3.1.1.- Hipdtesis general
- La incorporacién del caucho granulado en concreto f’c=175kg/cm? mejora
significativamente en la resistencia a la compresion y durabilidad para su uso en veredas,

Huancayo - 2023.

3.1.2.- Hipdtesis especifica
- La resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm? incorporando caucho
granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% es eficiente debido a las propiedades fisicas y

mecanicas para su uso en veredas.

- El contenido de aire del concreto fc=175kg/cm? incorporando caucho granulado en
porcentajes de 2%, 5% y 8% es dptimo para su uso en veredas, mejorando la durabilidad del

concreto.

- La incorporacion del caucho granulado en concreto f°c=175kg/cm? con porcentajes de
2%, 5% y 8% incide en la reduccion del costo por concientizar la reutilizacion de neumaticos
para su uso en veredas.

3.2.- Variables
3.2.1.- V1: Caucho granulado

El caucho granulado es un derivado del neumético propiamente usado por todos los
vehiculos a nivel mundial, sin embargo, se da el interés de conocer de que estan hechos los
neumaticos. La materia prima esencialmente es el caucho, lo que cominmente Illamamos
banda de rodadura o goma. Bridgestone (2020)

3.2.2.- V2: Veredas

Las veredas o aceras peatonales son construcciones hechas de concreto simple f'c =175

kg/cm?, que se realizan alrededor de las edificaciones con el fin de protegerlos y dar una

mejor transitabilidad a las personas. Aceros Arequipa (2018)



3.3.- Operacionalizacion de variables

TITULO: Incorporacion de caucho granulado en concreto f°c=175 kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo - 2023
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AUTOR: NYSB
. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
OPERACIONAL
El caucho granulado es wun 11: 1.15 kgf/m®
derivado del neumatico 12: 1.20 kgf/m®
propiamente usado por todos los | EI caucho granulado se | D1: Peso especifico 13: 1.27 kgf/m?®
vehiculos a nivel mundial, sin | operacionaliza mediante sus
V1 embargo, se da el interés de | dimensiones: Peso especifico, 11: 2% _ o
] o ] o Ficha de recopilacion ]
Caucho granulado conocer de que estan hechos los | Dosificacion, Granulometria; | D2: Dosificacion 12: 5% de inf y Razon
e informacion
(Caracteristicas) neumaticos. La materia prima | siendo sus caracteristicas y a su 12: 8%
esencialmente es el caucho, loque | vez  se  subdivide cada
comunmente llamamos banda de | dimension en tres indicadores. | D3: Granulometria 11: Grueso
rodadura o goma. Bridgestone 12: Medio
(2020) 13: Fino
_ ) 11: 28 dias
o D1: Resistencia a la
Las veredas o aceras peatonales | Las veredas se operacionaliza y
) ) _ _ compresion
son construcciones hechas de | mediante sus dimensiones: 11: 2%
concreto simple ¢ = 175 kg/cm?, | Resistencia a la compresion, ) _ 12: 5%
V2: _ ) ) D2: Contenido de aire _ .
que se realizan alrededor de las | Contenido de aire en el 12: 8% Ficha de recopilacion )
Veredas o _ en el concreto . . Razon
edificaciones con el fin de | concreto, Presupuesto  del de informacion
(Componentes) ) o
protegerlos y dar una mejor | disefio de mezcla de concreto ; 11: 2%
o ) D3: Presupuesto del
transitabilidad a las personas. | siendo sus componentes y a su | 12: 5%
) o disefio de mezcla de
Aceros Arequipa (2018) vez se subdivide cada 12: 8%
concreto

dimensidn en tres indicadores.

Fuente: Elaboracién propia




22

CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1.- Método de investigacion

Segln Ramon (2007) considera que el método cientifico es el procedimiento o instrumento
que se emplea para poder adquirir nuevos conocimientos. De tal forma ser calificado como
cientifico basandose en la medicion, empirismo y estar sujeto a la razon; consecuente a los

siguientes pasos: observacion, hipdtesis, experimentacion, teoria y conclusiones.

La investigacion se iniciard con la observacion directa de los hechos, en este caso describir
las patologias del concreto en las veredas, considerando estos argumentos particulares a la
investigacion se optd por sustituir parcialmente el caucho granulado por el agregado fino, de
tal forma que se tenga una mayor resistencia y brinde mayor durabilidad.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplicara el método cientifico.

4.2.- Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2005) considera que el tipo de investigacion aplicada se distingue por
contribuir al conocimiento cientifico con un fin practico y concreto, con la finalidad que se
investigue para transformar, modificar, actuar o producir cambios en un determinado sector o

contexto de la realidad.

La investigacion difiere el proceso de transformacion, modificacion y producir ciertos
cambios en el proceso constructivo de las veredas, el cual se pretende para dicha investigacion

atribuir una mayor resistencia y mayor durabilidad cuando este, alcance su optima resistencia.

Conforme a la teoria revisada en esta investigacion se clasifica del tipo aplicada,
modificando propiedades fisico-mecénico con la sustitucion parcial de este material.

4.3.- Nivel de investigacion
Segun Hernandez et al. (2014) considera que el nivel explicativo va mas alla de la definicion
de conceptos o fendmenos, es decir estan rigidos a explicar porque ocurre un fendmeno y en

qué condiciones se manifiesta .

En el desarrollo de la investigacion se da una relacion notoria de las fallas en el concreto de
las veredas y el incremento exponencial del desecho de llantas cada afio, respecto a ello se

busca dar una solucion técnica, viable y sostenible con la sustitucién de dicho material.

Bajo este analisis de investigacion corresponde al nivel explicativo.
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4.4.- Disefio de investigacion

Segun Toro et al. (2006), consideran que el disefio de la investigacion experimental - puro,
se da explicitamente como supuesta causa en una relacion entre variables, midiendo el efecto
de la variable independiente sobre la variable dependiente, cumpliendo asi la validez interna

de la situacion experimental.

Para el desarrollo de la investigacion se plantea realizar dicha mezcla experimental de
concreto con la sustitucion de caucho granulado en laboratorio, aplicando parcialmente en

porcentajes de 2%, 5% y 8% del volumen de agregado fino.
Segun este analisis, la investigacion se aplicara el disefio experimental-puro.

4.5.- Poblacion, muestra y muestreo

4.5.1.- Poblacion

Segln Lerma (2016), considera que la poblacién viene a ser el conjunto de todos los casos
0 elementos de caracteristicas determinada a una misma definicion, que concuerdan a una serie

de especificaciones que constituye el universo de la investigacion. p.235

La presente investigacion estara conformada por la mezcla de concreto fc= 175 kg/cm? con

adicion de caucho granulado.

4.5.2.- Muestra
Segun Cruz et al. (2014), consideran gque la muestra es el subgrupo de elementos o parte
representativa que pertenecen a un estudio de poblacion determinada, de esta manera es

accesible establecer la observacion del investigador. p.124

En el desarrollo de la investigacion la muestra representativa estd conformado por 60
briquetas.

Tabla 1.4 Muestra representativa

Ensayo de la resistencia a compresion
Edad

en dias | Patréon O

Caucho granulado | Caucho granulado | Caucho granulado
en 2% en 5% en 8%

28 dias 15 15 15 15

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.3.- Muestreo

Segun Perell6 (2015), considera que las muestras no probabilisticas derivan en muestras
cualitativas, no depende que los resultados a obtenerse se encuentren relacionados a la
probabilidad, de lo contrario a ser asociados a caracteristicas 0 propositos de la investigacion.
p.75

En la presente investigacion se empled el muestreo no probabilistico directo, ya que se
pretende lograr una mejor resistencia y mayor durabilidad en el concreto adicionando el caucho
granulado en fc= 175 kg/cm?
4.6.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1.- Técnicas de recoleccion de datos

Segln Espinoza (2010), la observacion es una técnica de recoleccion de datos en objeto de
la investigacion que permite acumular y sistematizar informacion mediante la percepcion
visual o acustica de algun acontecimiento natural. p.95

En el desarrollo de la investigacion se aplicara la técnica de la observacion directa para la
recopilacién de la informacion y saber hasta cuando llega a cumplir su resistencia con la adicién
del caucho granulado.

4.6.2.- Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Mufioz (2015), considera gque los instrumentos de recoleccién de datos son aquellos
mecanismos de registro que utiliza el investigador en campo para recolectar la informacién
obtenida del centro de estudio determinado sobre hechos o fendmenos. p.68

En la presente investigacion se aplicara como instrumento las fichas de recopilacion de la
informacion. Tomando datos de la resistencia a compresion a los 28 dias en las respectivas
briquetas dosificadas con caucho granulado en 2%, 5% y 8%.

4.6.2.1.- Validez

Segun Diaz (2014), la validez consiste en reconocer el campo de estudios en base a su
amplitud y orientado hacia un criterio, donde se podra correlacionar las medidas de un test con
las medidas de otras variables externas al test.p.58
Tabla 2.4 Rangos de validez

Rangos de validez Interpretacion
0,53 a menos Validez nula
0,54 a0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy valida
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0,72 a 0,99 Excelente validez

1,0 Validez perfecta
Fuente: Reproducido de Oseda (2011)

En la presente investigacion se aplico la tabla para el analisis de validez de ficha de

recopilacién de la informacion, obteniendo un resultado de 0,809 donde se indica en los rangos
de validez segun Oseda (2011) es una excelente validez por estar en un rango de 0,72 a 0,99.
Tabla 3.4 Validez de contenido del instrumento ficha de recopilacion de datos

N° Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ingeniero civil Pefia Castafieda, Wildo 168646 0.857
2 Ingeniero civil Anccasi Rojas, Carlos 148881 0.857
3 Ingeniero civil Valencia Parraga, Marlon 285359 0.714

Fuente: Elaboracion propia

4.7.- Procesamiento de la informacion
e Excel
e Word
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CAPITULO V: ANALISIS — RESULTADOS

5.1.- Descripcion de la zona de estudio

5.1.1.- Ubicacion

La provincia de Huancayo se encuentra en el departamento de Junin, a una altitud de 3250
m.s.n.m. Sus coordenadas UTM 12°04°00” sur, 75°13°00” oeste y con un area geogréafico total
de 4851,09 km?.
5.2.- Estudios previos

5.2.1.- Estudios de Laboratorio

5.2.1.1.- Ensayos del agregado fino y agregado grueso

Los ensayos van en relacion del (agregado fino y grueso) consistentes al desarrollo y
objetivos que se quiere lograr en la investigacion.

e Analisis granulométrico : ASTM D422, ASTM C33 (ver anexo 3)

e Contenido de humedad : ASTM D22 16-17, NTP 339.127:1998

(ver anexo 3)
e Gravedad especifica y Absorcién (A.F.) : ASTM C 128, MTC E 205 — 2000 (ver

anexo 3)

e Gravedad especifica y Absorcion (A.G.) : ASTM C 127, MTC E 206 — 2000 (ver
anexo 3)

e Peso unitario suelto y compactado - NTP 400.017, ASTM C-29 (ver anexo 3)

e Malla 200 : NTP 400.018 (ver anexo 3)

5.2.1.2.- Ensayos del concreto

e Asentamiento - NTP 339.035:1999 (ver anexo 3)

e Temperatura - NTP 339.184:2013 (ver anexo 3)

e Contenido de aire - NTP 339.081:2011 (ver anexo 3)

e Diseflo de mezcla (Modulo de Fineza) y curado de testigos de concreto: NTP
339.033:2009 (ver anexo 3)

e Resistencia a la compresion - NTP 339.034:2008 (ver anexo 3)
5.2.1.3.- Ensayos quimicos del agua

e Solidos en suspension : 0S.090 (ver anexo 3)

e Porcentaje de materia organica - 0S.090 (ver anexo 3)

e Alcalinidad : NTP 339.088 (ver anexo 3)

e Sulfatos - NTP 339.178 (ver anexo 3)

e Cloruros - NTP 339.076 (ver anexo 3)
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Ph : 0S.020 (ver anexo 3)

5.3.- Andlisis de la informacion

5.3.1.- OE1: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto f’c=175 kg/cm?

incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas.

Actividades:
e Preparacion de concreto y obtencion de las 45 muestras en la cantidad determinada
empleando la probeta de 4” x 8” plg segun los diferentes porcentajes de 2%, 5% y 8%.
e Curado de 45 muestras de 4” x 8” plg, por un tiempo de 28 dias.
e Ensayos de resistencia a compresion a la edad de 28 dias del vaciado de concreto en
laboratorio.
Célculos:
e Ensayo de resistencia a la compresion convencional — patrén 0

Tabla 4.5 Resistencia a la compresion — patrén 0

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA  RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTREO PROBETA ; s ENSAYO ROTURA
" fc Dorom | Hprom
N C&%‘;;:E b:iJCEZ¢RE(E) ESTRUCTURA  |yg/em? | cm | em | cm? | FECHA | EDAD | LECT(kg) fce fer
V-1 100 | 200 | 7854 12,950 Kg 178
M-2 100 | 202 | 78.54 12,890 Kg 177
M3 | 100 | 200 | 78.54 14,000 Kg 178
M-4 100 | 200 | 7854 14,010 Kg 178
M-5 100 | 200 | 78.54 13,910 Kg 177
M6 100 | 201 | 78.54 13,960 Kg 178
M-7 100 | 202 | 7854 13,940 Kg 177
1 M-8 29-05-23 Pcﬁg:s::cc:gsi? 175 | 100 | 202 | 7854 |26-06-23| 28 [ 13,970Kqg 178 178
M-9 10.0 | 200 | 78.54 13,970 Kg 178
M-10 100 | 200 | 78.54 13,500 Kg 177
M-11 100 | 200 | 7854 | 13920kg | 177
M-12 100 | 201 | 78.54 13,960 Kg 178
M-13 100 | 20.2 | 78.54 12,940 Kg 177
M4 100 | 202 | 7854 13960Kg | 178
M-15 7100 | 200 | 7854 13,970 Kg 178

Fuente: ANCCOR S.A.C

Tabla 5.5 Resistencia a la compresién con 2% de caucho granulado

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENCIA A LA COMPRESION
UESTREQ PROBETA 1R ENSAYO ROTURA
. fc | Dprom | Horom EA

N cggig? ;E?;:R[E)Eo ESTRUCTURA |kg/em?| cm | em | cm? | FECHA | EDAD | LECTKg) [  fce fer
M-16 100 203 | 78.54 14,120 Kg 180
M-17 100 | 20.2 | 78.54 14,160 Kq 180
M-8 100 | 202 | 78.54 14,100 Kq 180
M19 100 | 202 | 78.54 14,140 Kg 180
M0 | 100 | 202 | 78.54 14,040 Ko 179
M-21 100 | 202 | 78.54 14,050 Kg 179
M-22 PROBETA DISENO 100 | 202 | 7854 14,110 g 180

2 M-23 290523 [2% CONCAUCHO | 175 | 100 | 202 | 78.54 |26-06-23| 28 |14060Kg| 179 180
M-24 GRANULADO 00 | 202 | 7854 14,020 Kg 179

M-25 100 | 202 | 78.54 14,120 Kg 180

M26 100 | 202 | 78.54 14,100 Kg 180
T M-27 100 | 203 | 78.54 14,180 Kg 181
M-28 100 | 202 | 78.54 14,130 Kg 180
T M-29 100 | 202 | 78.54 | 4120Kg | 180
M-30 100 | 200 | 78.54 14,200Ka | 181
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Fuente: ANCCOR S.A.C

Tabla 6.5 Resistencia a la compresion con 5% de caucho granulado

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENCIA A LA COMPRESION
UESTREQ PROBETA _ . ENSAYO ROTURA
. f¢ | @prom | Horom | AREA .
N CSR%(::TT ’;ECE;’:REE ESTRUCTURA | g/cm? | em | cm | cm? | FECHA |EDAD [ LECTGg) |  fee fer
e ——— e
M-31 100 [ 203 ] 7854 1430k [ 182
M-32 100 | 202 | 78.54 14340k | 183
M-33 100 | 202 | 78.54 %300kg| 182
M-34 100 | 202 | 78.54 130K [ 182
M 35 100 | 202 | 7854 14290Kg| 182
M-36 100 | 202 | 7854 14330Kg [ 182
M-37 PROBETA DISENO 100 | 202 | 78.54 14380k | 183
3| M-38 b 3105-23 [5%CONCAUCHO| 175 | 100 [ 202 | 78.54 [28-06-23| 28 | 14360Kg| 183 182
M-39 GRANULADO 00 | 202 | 78.54 14300Kg| 182
M-40 100 | 202 | 7854 | 14280k | 182
M4l 100 | 202 | 78.54 14280Kg | 182
M-42 100 | 203 | 78.54 14390Kg | 183
M-43 100 | 202 | 78.54 1380 kg | 183
Mad 100 | 202 | 78.54 14360Kg| 183
M-45 100 | 200 | 7854 14370kg | 183

Fuente: ANCCOR S.A.C

Tabla 7.5 Resistencia a la compresion con 8% de caucho granulado

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUEST A : - ENSAYO ROTURA
i ¢ | Dpeom | Hovom A
N CSR%(;?TT ;f}?;;gg ESTRUCTURA | yg/em?| em | cm | em? | FECHA | EDAD | LECTKg) |  fee fer
%=‘*
M-46 100 | 203 | 78.54 13,660Kg | 174
M-4/ 100 | 202 | 78.54 B6d0Kg| 174
M-48 100 | 202 | 78.54 [ 13620Kkg | 173
M-19 00 | 202 | 7854 13600kg| 173
M-50 100 | 202 | 78.54 1B36I0kg| 1M
M-51 00 | 202 | 78.54 13,60 | 173
M-52 PROBETA DISERO 100 | 202 | 7854 B600Kg| 173
4 M5 | 31-05-23 |8%CONCAUCHO| 175 | 100 | 202 | 7854 [28-06:23| 28 | 135%0Kg| 173 LE
M-54 GRANULADO 100 | 202 | 7854 13640Kg| 174
MSS 100 | 202 | 78.54 B30k | 173
M-56 100 | 202 | 7854 B580Kg| 1M
M-57 100 | 203 | 78.54 13606 | 173
M-58 100 | 202 | 78.54 360Ky | 113
M59 100 | 202 | 7854 13620 | 173
M-60 100 | 200 | 78.54 136400 174

Fuente: ANCCOR S.A.C
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5.3.2.- OE2: Determinacion del contenido de aire del concreto f'c=175 kg/cm?

incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% Yy 8% para el uso en veredas.
Actividades:

Caracterizacion del agregado fino.
Caracterizacion del agregado grueso, TMN 4",

Caracterizacion del caucho granulado.

Ensayos Quimicos del agua.

Disefio de mezcla para la resistencia f>c= 175 kg/cm? por el método médulo de fineza.

Preparacion de concreto y obtencion de las 45 muestras en la cantidad determinada
empleando la probeta de 4” x 8” plg segun los diferentes porcentajes de 2%, 5% y 8%.
Ensayos al concreto fresco (contenido de aire — olla de Washington), temperatura y

slump

Calculos:

Tabla 8.5 Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.

(%) QUE PASA

tiesl

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

DIAMETR | PESO (%) I %) Q' ESPECIFICACIONES
TAMIZ | ODEL |RETENID | _ -0 = ACUM. PASA HUSO _
TAMIZ | O (gr) MINIMO | MAXIMO
1/2" 12.7 0 0 0 100 100 100
3/8" | 9.525 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 47.90 1.60 1.60 98.40 100 95
N° 8 236 | 218.60 7.29 8.88 91.12 100 80
N°16 | 1.18 | 458.60 15.29 24.17 75.83 85 50
N°30 | 059 | 712.10 23.74 47.91 52.09 60 25
N°50 | 0.297 | 1074.10 35.80 83.71 16.29 30 10
N°100 | 0.149 | 442.00 14.73 98.44 1.56 10 2
FONDO 0 46.70 1.56 100.00 0.00
SUMA | 3000 100
| MF | 265
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Figura 12.5 Curva granulométrica del agregado fino, ANCCOR S.A.C.

Tabla 9.5 Analisis granulométrico del agregado grueso

TAmiz | DIAMETRO RE'I:E:I(I)DO %) RETENIDO | (%) RET. ACUM. | (%) Q' PASA e
DEL TAMIZ (&) (%) (%) RET. -|a MINIMO | MAXIMO
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 159.00 3.18 3.18 96.82 100 90
1/2" 12.700 | 2135.40 42.71 45.89 54.11 79 50
3/8" 9.525 1540.10 30.80 76.69 23.31 55 20
N° 4 4.750 1143.50 22.87 99.56 0.44 10 0
N° 8 2.360 10.60 0.21 99.77 0.23 5 0
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
N°30 | 0.590 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
N°50 | 0.297 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
N°100 | 0.149 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
FONDO| 0.000 11.40 0.23 100 0.00
SUMA | 5000.00 100
| MF | 678 |

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
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Figura 13.5 Curva granulométrica del agregado grueso, ANCCOR S.A.C.
Tabla 10.5 Analisis granulométrico del caucho granulado

Tamiz | PIAMETRO RZFI'SE(:II (%) LR IS ESPECI:E:S ONE
DELTAMIZ | [\ RETENIDO | ACUM. | PASA o oo
1/2" 12.7 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.525 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 0.20 0.02 0.02 99.98 100 95
N° 8 2.36 23450 | 23.49 23.51 76.49 100 80
N° 16 1.18 256.90 | 25.74 49.25 50.75 85 50




N° 30 0.59 387.00 38.77 88.03 11.97 60 25
N° 50 0.297 73.50 7.36 95.39 4.61 30 10
N° 100 0.149 40.50 4.06 99.45 0.55 10 2
FONDO 0 5.50 0.55 100.00 0.00
SUMA 998.1 100
| MF | 356 |
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
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Tabla 11.5 Contenido de humedad del agregado fino

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

————— Seriesl

Figura 14.5 Curva granulométrica del caucho granulado, ANCCOR S.A.C.
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DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra humeda + tara (g) 1160
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 1126
3 Peso de la tara (g) 160
4 Peso de la muestra humeda (1-3) (g) 1000
5 Peso de la muestra seca (2-3) (g) 966
6 Contenido de humedad ((Ph-Ps)/Ps*100))% 3.52
| CONTENIDO DE HUMEDAD 3.52%
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 12.5 Contenido de humedad del agregado grueso
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra humeda + tara (g) 640
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 638
3 Peso de la tara (g) 140
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 500
5 Peso de la muestra seca (2-3) (g) 498
6 Contenido de humedad ((Ph-Ps)/Ps*100))% 0.40
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.40 %




Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 13.5 Malla #200 del agregado fino

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 1122
2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 1075.1
3 Peso de la tara (g) 125
4 Peso de la muestra seca (1-3) (g) 997
5 Peso de la muestra lavada seca (2-3) (g) 950.1
6 Porcentaje de finos (%) 4.70
PORCENTAJE DE FINOS 4.70 %
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 14.5 Malla #200 del agregado grueso
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 5163
2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 5122
3 Peso de la tara (g) 165
4 Peso de la muestra seca (1-3) (g) 4998
5 Peso de la muestra lavada seca (2-3) (g) 4957
6 Porcentaje de finos (%) 0.82
PORCENTAIJE DE FINOS 0.82%
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 15.5 Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso
N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (g) 3014.0 | 3015.0
B |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) (g) 1890.0 1889.0
C | Vol. Masa/Vol. Vacios = A-B 1124.0 1126.0
D | Peso de Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 3000.0 | 3000.0
E |Vol. De masa = C-(A-D) (g) 1110.0 | 1111.0
peso especifico base seca 2.669 2.664
peso especifico aparente sss 2.681 2.678 2.68
peso especifico relativo 2.703 2.700
% absorcion 0.467 0.500 0.46

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
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Tabla 16.5 Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (g) 300.0 | 300.0
B | Peso Frasco + agua 680.9 687.5
C |Peso Frasco + agua + A (g) 980.9 987.5
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 865.3 | 872.9
E |Vol. Masa/Vol. Vacios = C-D (g) 115.6 114.6
F | Peso de Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 295.5 | 296.7
G | Vol. De masa = E-(A-F) (g) 111.1 111.3
peso especifico base seca 2.556 2.589
peso especifico aparente sss 2.595 | 2.618 2.606
peso especifico relativo 2.660 | 2.666
% absorcion 1.523 1.112 1.32
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 17.5 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
N° PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la muestra + Recipiente gr 13738 13726 13750
2 |Peso del recipiente cm? 3522 3522 3522
3 | Peso de la muestra cm? 10216 10204 10228
4 |Volumen Molde gr 7050 7050 7050
5 |P.U.S. Seco kg/m3 1449.08 1447.38 1450.78
6 | Promedio P.U.S. Seco kg/m?3 1449.08
N° PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la muestra + Recipiente gr 14784 14763 14805
2 | Peso del recipiente cm? 3522 3522 3522
3 |Peso de la muestra cm? 11262 11241 11283
4 |Volumen Molde gr 7050 7050 7050
5 | P.U.C. Seco kg/m3 1597.45 1594.47 1600.43
6 | Promedio P.U.C. Seco kg/m3 1597.45
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
Tabla 18.5 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
N° PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + Recipiente gr 13390 13239 13415
2 Peso del recipiente cm? 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm? 9868 9717 9893
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4 |Volumen Molde gr 7050 7050 7050
P.U.S. Seco kg/m?3 1399.72 1378.30 1403.26
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m?3 1393.76
N° PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + Recipiente gr 14120 14364 14126
2 Peso del recipiente cm? 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm? 10598 10842 10604
4 |Volumen Molde gr 7050 7050 7050
5 P.U.C. Seco kg/m?3 1503.26 1537.87 1504.11
6 Promedio P.U.C. Seco kg/m?3 1515.08
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
- Andlisis Fisico, Quimico de Agua
e Sélidos en suspension
Tabla 19.5 Parametros de estandarizacion del método
PARAMETROS VALOR UNIDADES OBSERVACION
LIMITE DE DETE Corresponde al limite
cooN i) molL. de cuantificacion.
PRECISION EN TERMINOS DE 43 % Std bajo 4.0 mg/L
“%CV 0.9 % Std alto 20.000 ma/L
EXACTITUD EXPRESADO COMO 0 % Std bajo 4.0 mg/L
% DE ERROR RELATIVO 4.4 % Std alto 20.000 mgl_:
RANGO DE TRABAJO (Lectura Sin dilucién de la
Directa) 4.5 - 20.000 mg/L A
ERVALO DE APLICACION DEL METC NO APLICA mg/L
RECUPERACION EXPRESADO 118 % Adicionado bajo
COMO % 98 % Adicionado alto

Fuente: ANCCOR S.A.C.

2.- Procesamiento de datos y célculo de resultados

SST = (A-B)*1000

Donde:

SST: solidos suspendidos totales, en mg/L

Ec.5.1

A: peso final del conjunto (disco + capsula de aluminio) con el residuo seco, en mg.

B: peso inicial del conjunto (disco + capsula de aluminio), en mg.

V: volumen de muestra filtrada, en ml.

Tabla 20.5 Sélidos en suspension

‘ REPORTE DE RESULTADOS

‘ Agua Potable

| Sélidos en suspension

unidad

‘3.9 mg/L

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.



e Materia orgénica

Tabla 21.5 Materia organica

REPORTE DE RESULTADOS
1 | Materia orgdnica ‘0.52%
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.

e Alcalinidad del agua

Tabla 22.5 Alcalinidad total del agua potable

Hesuliztes el Alcalinidad de Alcalinidad de
de la de :
. ., . carbonatos bicarbonatos
titulacion hidréxidos
P=0 0 0 T =22 ppm de CaCos

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
e Sulfatos solubles
Tabla 23.5 Sulfatos Solubles

REPORTE DE RESULTADOS

1| Relacién mezcla agua-agua destilada 3.80
2 | Numero de tara 51.00
3| Peso de tara gr 63.58
4 | Peso de tara + Residuos de sulfatos gr 64.14
5| Peso de residuos de sulfatos gr 0.56
6 | Volumen de solucion tomada ml 59.60
7 | Constituyentes de sulfatos en alicuota (ppm) 40.25
8 | Constituyentes de sulfatos en muestra (ppm) 358.60
9 | Constituyentes de sulfatos en peso seco % 0.36
Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
e Cloruro expresado como ion Cr
Tabla 24.5 Cloruros
REPORTE DE RESULTADOS

1 | Volumen de agua destilada ml 220.100
2 | Peso de la muestra gr 130.680
3 |Numero de tara 35.790
4 | Peso de tara gr 36.610
5 | Peso de tara + residuos de cloruro gr 37.280
6 | Peso de residuos de cloruro gr 0.670
7 | Volumen de solucidn tomada ml 31.070
8 | Peso de la muestra en volumen de la solucion gr 5.170
9 | Concentracién de cloruro ion Cr (ppm) 289.400
10 | Contenido de cloruros % 0.289

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.
e Potencial Hidrogeno (pH)
Tabla 25.5 Potencial hidrogeno del agua
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REPORTE DE RESULTADOS

1 ‘ Potencial hidrogeno (pH)

unidad

| 68

Fuente: Reproducido de ANCCOR S.A.C.

- Disefio de mezcla
Tabla 26.5 Diseiio de mezcla f’c= 175kg/cm? — muestra patron (Modulo de Fineza)

Diserio del concreto F c=176 Kgicm2.
digo de ensayo 01
% M.F %ABS. | %HUM.
CEMENTO |  AC=[ 0697 A FINO 42 2.65 1.32 3.52
ANBINO TIPO | | Dosis decauchog. | 0.00% A GRUESO | 58 678 | 048 | 040
Disefio F'c= ] 175|Kg/em?2 GLOBAL 100 5.05
Materiales| PE. | Volumen| Diserio seco para s o Corec. | pisenio correg. | Disefio corregido
(kgim®) | (m) 1m’ SPOSAA NN n:::d paraim’ para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984 | 310 kg 3099 kg | 310 kg 10.85 kg
Agua 1000 | 02160 | 231 L 216 kg 201 L 7.02 kg
A Fino | 2606 | 0.2871 739 kg 748 kg 16 765 kg 26.76 kg
A Grueso| 2701 | 03965 [ 1066 kg 1071 kg -1 1070 kg 37.46 kg
Caucho | 1140 | 0.0000 0 kg 0.00 kg 00 kg 0.00 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0020 20 % 200 % 20 % 0.07 %
Total 1.0000 [ 2345 kg 2345 kg 2345 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Molde (m’) = 0.007050
oL P.U.C (Ka/m’) = 2829 Peso Neto C (Kg) = 18.946
Fuente: ANCCOR S.A.C.
Tabla 27.5 Diseiio de mezcla f’c= 175kg/cm? — 2% de C.G. (Mddulo de Fineza).
Diseno del concreto F c=175 Kglcm2
Codigo de ensayo 02
% MF | %ABS. | %HUM.
CEMENTO | ACc=| 0.697 A, FINO 42 265 | 1.32 3.52
ANDINO TIPO | | Dosis de cauchog. | 2.00% A. GRUESO 58 6.78 0.48 0.40
Disefto F'c=__ | 175|Kg/em2 GLOBAL 100 5.05
PE |Volumen| Disefio seco para | Disefo s.s.s para | SO | Disefo correg. | Disefo corregido
Materiales 3, 3 3 por 3
(kgim’ | (m?) 1m 1m o paraim para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984 | 310 kg 309.9 kg B 310 kg - 10.85 kg
Agua 1000 | 0.2160 231 L 216 kg 201 L 7.02 kg
A. Fino 2606 | 0.2853 734 kg 744 kg 16 760 kg 26.59 kg
A. Grueso| 2701 | 0.3939 [ 1059 kg 1064 kg 1 1063 kg 37.22 kg
Caucho | 1140 | 0.0054 6 kg 6.20 kg 6.2 kg 216.93 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000] 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010 10 % 1.00 % 10 % 0.04 %
Total 1.0000 | 2340 kg 2340 kg 2340 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Molde (m®) = 0.007050
oL P.U.C (Kg/m®) = 2829 Peso Neto C (Kg) = 19.943

Fuente: ANCCOR S.A.C.
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Tabla 28.5 Diseiio de mezcla f’c= 175kg/cm? — 5% de C.G. (Mddulo de Fineza).

Disefio del concreto F c=175 Kglcm2
Codigo de ensayo 03 ;
% M.F %ABS. | %HUM.
CEMENTO | AC=| 0697 A FINO 42 | 265 | 132 | 352
ANDINO TIPQ | | Dosis de cauchog. | 5.00% A. GRUESO 58 6.78 | 048 0.40
Disefio F'e=_ | 175|Kglem?2 GLOBAL 100 | 5.8
. P.E |Volumen| Diseno seco para | Diseiio s.5.s para Correc. Disefo correg. : Dlsq;ﬂo corregido
Materiales 3 3 3 3 por 3
(kg/m®) | (m") m im o, paraim para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984 | 310 kg 309.9 kg 310 kg 10.85 kg
Agua | 1000 | 0.2160| 231 L 216 kg 201 L 7.03 kg
A Fino | 2606 | 0.2818 | 725 kg . 735 kg 16 751 kg 26.27 kg
A. Grueso| 2701 | 0.3892 | 1046 kg 1051 kg -1 1051 kg 36.77 kg
Caucho | 1140 | 0.0136 | 15 kg 15,50 kg 15.5 kg 542.33 qr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010| 1.0 % 1.00 % 10 % 0.04 %
Total 1.0000 | 2327 kg 2327 kg 2327 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Molde (m®) = 0.007050
oL ° PUC (Kgim')= 2790 Peso Neto C (Kg) = 19.670
Fuente: ANCCOR S.A.C.
Tabla 29.5 Diseiio de mezcla f’c= 175kg/cm? — 8% de C.G. (Mddulo de Fineza).
Diseno del concreto F c=175 Kglcm2
Codigo de ensayo 04
% MF | %ABS. | %HUM.
CEMENTO | AC=| 0697 A FINO 42 265 | 1.32 | 3.52
ANDINO TIPO | | Dosis de cauchog. | 8.00% AGRUESO | 58 | 678 | 048 | 040
Disefio F'e= | 175|Kglem2 GLOBAL 100 | 5.05
: P.E |Volumen| Disefio seco para | Disefio s.s.s para Correc. Disefic correg. | Disefio corregido
Materiales ) 3 3 3 por 3
(kgim’) | (m’) m im hied paraim para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984 | 310 kg 309.9 kg 310 kg 10.85 kg
Agua 1000 | 02160 230 L 216 kg 201 L 7.04 kg
A.Fino | 2606 | 0.2784 | 71€ kg 726 kg 16 741 kg 25.95 kg
A. Grueso| 2701 | 0.3845 | 1034 kg 1039 kg -1 1038 kg 36.32 kg
Caucho | 1140 | 0.0217 | 25 kg 2479 kg 248 kg 867.72 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010| 19 % 100 % 1.0 % 0.04 %
Total 1.0000 | 2315 kg 2315 kg 2315 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Molde (m*) = 0.007050
oL P.U.C (Kg/m®) = 2782 Peso Neto C (Kg) = 19.610

Fuente: ANCCOR S.A.C.
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Tabla 30.5 Ensayos al concreto fresco

ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
Ne % DE RESIDUO
F:ﬁ: AAY%E DESCRIPCION D%;l:;bg)al_gsN COT":E I(?/g e TEMPEOZATURA ::::3: SLUMP(")
1 29/05/2023 FC 175 Kglem2 | Convencional 145 20.9 11:30 a.m. 3
2 29/05/2023 | FC 175 Kg/lem2 |  2.0% C.G. 1.26 216 12:39p.m. 37
3 31/05/2023 | FC 175 Kg/em2 5.0% C.G. 1.20 16.8 11:30 a.m. 313
4 31/05/2023 FC 175 Kgicm?2 8.0%C.G. 1.42 17.8 1:00 p.m. 25/9

Fuente: ANCCOR S.A.C
5.3.3.- OE3: Estimacién del costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto
°c=175 kg/cm? con porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas.
Actividades:
e Seleccidn del caucho granulado.
e Peso requerido para dichos ensayos de laboratorio.
e Costo total del caucho granulado aplicado a cada ensayo de laboratorio realizado en

porcentajes de 2%, 5% y 8%.

Calculos:

- Paso 1: Para realizar el analisis de la estimacion del costo al incorporar el caucho
granulado en los porcentajes de 2%, 5% y 8% se seleccion6 caucho granulado de una planta
trituradora de neumaticos Icse.

- Paso 2: Seleccion del peso requerido para cada ensayo en los porcentajes de 2%, 5% y
8%, teniendo lo siguiente:

e 2 % de caucho granulado = 216.93 gr, para 1 m® de concreto = 6.2 kg
e 5% de caucho granulado = 542.33 gr, para 1 m® de concreto = 15.5 kg
e 8% de caucho granulado = 867.72 gr, para 1 m® de concreto = 24.8 kg

- Paso 3: Costo total del caucho granulado aplicado a cada ensayo realizado en porcentajes

de 2%, 5% y 8%:

e 2% de caucho granulado

30 kg _ 74 soles
0.21693 kg _— X

s/0.54 ,porm®S/15.29

X
1]
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e 5% de caucho granulado

30 kg —_— 74 soles
0.54233 kg _— X
X = s/134 ,porm3S/38.23

e 8% de caucho granulado

30 kg _ 74 soles
0.86772 _ X
X = s/214 ,porm3S/61.17

5.3.4.- OG4: Andlisis del efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto
°c=175 kg/cm? para el uso en veredas.
Actividades:

e Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto £>c=175 kg/cm? incorporando
caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8%.

e Determinacion del contenido de aire del concreto "c=175 kg/cm? incorporando caucho
granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8%.

e Estimacion del costo de la incorporacion de caucho granulado en concreto f'c=175

kg/cm? con porcentajes de 2%, 5% y 8%.

Calculos:

- Determinar cada uno de los objetivos especificos y concluir con una determinada
evaluacion de la resistencia a la compresion, determinacion del contenido de aire del concreto
f°c= 175 kg/cm? y estimacion del costo en los porcentajes de 2%, 5% y 8% del caucho
granulado.

5.4.- Resultados de la investigacion

5.4.1.- OE1: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm?
incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas.

Tabla 31.5 Resistencia a la compresion f’c=175 kg/cm? en porcentajes de 2%, 5%, 8% y el
patron 0

N° de Muestras f'c Rotura Resistencia a la compresion fcr (kg/cm?)
(kg/em?)  (Edad) —parens 2% 5% 8%
M-1 175 28 dias 178 180 182 174
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M-2 177 180 183 174
M-3 178 180 182 173
M-4 178 180 182 173
M-5 177 179 182 173
M-6 178 179 182 173
M-7 177 180 183 173
M-8 178 179 183 173
M-9 178 179 182 174
M-10 177 180 182 173
M-11 177 180 182 173
M-12 178 181 183 173
M-13 177 180 183 173
M-14 178 180 183 173
M-15 178 181 183 174

fer (kg/cm?) promedio 178 180 182 173

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion tabla

En la tabla 31 se observa que, la resistencia a la compresion del concreto f°c= 175kg/cm?
incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% dan como resultado 180
kg/cm?, 182 kg/cm? y 173 kg/cm? respectivamente, aumentando la resistencia a la compresion
porcentajes de 2% y 5% referente al patron 0 que es un concreto convencional, estimando un

coeficiente de variacion de +-3 kg/ cm?,

Resistencia a la compresién kg/cm? (patron 0%, 2%, 5% vy

8%0)
o y =0.0127x
182 y=0.0127x R?=0.8169
- R?=0.82 .1
‘£ 180 y =0.0127x ’“,.:-'-
O — 3
Em 178 Rz = 0.676.2”.‘..
N—r ~.
5 156 | Y =0.0127x ¢
- R? = 0.6568

174

172
13500 13600 13700 13800 13900 14000 14100 14200 14300 14400 14500

Rotura a la compresién (kg)

® Patrén0 ® 2% 5% 8%
-------- Lineal (Patrén 0) ««------ Lineal (2%) Lineal (5%) Lineal (8%)
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Figura 15.5 Resistencia a la compresion kg/cm2 (patron 0, 2%, 5% y 8%), Elaboracion propia.
Interpretacion figura
En la figura 15 se observa que, existe un incremento de resistencia a la compresion al incorporar
caucho granulado en 2% y 5%, lo cual su resistencia es menor al incorporar un 8% de este
material, dando a concluir que se obtiene una mayor resistencia al incorporar un 5% de caucho
granulado, teniendo como f"c= 182 kg/cm? y una menor resistencia al incorporar el 8% de
caucho granulado, teniendo como fc= 173 kg/cm? promedio de las 45 muestras ensayadas en
laboratorio.

5.4.2.- OE2: Determinacion del contenido de aire del concreto f'c=175 kg/lcm?
incorporando caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% Yy 8% para el uso en veredas.

Tabla 32.5 Contenido de aire del concreto f'c= 175 kg/cm2 en 2%, 5%, 8% y el patrén 0

Disefio de Mezcla f'c= 175kg/cm?

Patrén 0 2% 5% 8%
Caucho Caucho Caucho
granulado granulado granulado
Contenido 1.45 1.26 1.20 1.42
de aire (%)
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion tabla

En la tabla 32 se observa que, el contenido de aire del concreto f’c= 175kg/cm2 incorporando
caucho granulado en porcentajes de 2% es de (1.26%); 5% (1.20%); 8% (1.42%) y un
coeficiente de variacion +- 0.6 % de este material a medida que el porcentaje sea mayor o

menaor.

Contenido de aire f'c= 175kg/cm?

© o Boee

fe - T R NUYC
()
®

o
~

contenido de aire (%)
©

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Caucho granulado (%)

Figura 16.5 Contenido de aire f’c= 175 kg/cm? (patrén 0, 2%, 5% y 8%), Elaboracion propia.
Interpretacion figura
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En la figura 16 se observa que, el porcentaje del contenido de aire va ascendiendo a medida
que el porcentaje de caucho granulado es mayor, teniendo un coeficiente de variacion estandar
cada 2 a 5% de +-0.6 % de este material.

5.4.3.- OE3: Estimacién del costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto
>c=175 kg/cm? con porcentajes de 2%, 5% y 8% para el uso en veredas.

Tabla 33.5 Costo del caucho granulado en 2%, 5%, 8% y el patron 0

Porcentajes Caucho Costo Total Costo Total x
(%) granulado (gr) (S 1m3(S/)
Patron 0 0 0 0
2 216.93 0.54 15.29
5 542.33 1.34 38.23
8 867.72 2.14 61.17

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion tabla

En la tabla 33 se observa que, el costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto
>c= 175 kg/cm? con porcentajes de 2%, 5% Yy 8% es de S/ 0.54, S/ 1.34, S/ 2.14 en un total de

45 testigos de muestras ensayadas y un coeficiente de variacion +- S/ 0.8 de este material.

Costo Total del Caucho granulado (0%, 2%, 5% y 8%o)

2.5
y = 0.0025x
2 R2 = Lo
1.5 _
< o
)
N
1
0.5 e
0 &~
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Caucho granulado (gr)

Figura 17.5 Costo Total del caucho granulado (patrén 0, 2%, 5% y 8%), Elaboracion propia.
En la figura 17 se observa que, el costo del caucho granulado incrementa a medida que el
porcentaje es mayor, teniendo un coeficiente de variacion estandar cada 2 a 3% de +- S/ 0.8 de

este material.
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5.4.4.- OG4: Analisis del efecto de la incorporacién del caucho granulado en concreto
2c=175 kg/cm? para el uso en veredas.

Tabla 34.5 Incorporacion del caucho granulado en 2%, 5%, 8% y el patron 0

Porcentajes F'cr promedio  Contenidode  Costo Total  Costo Total

(%) (kg)cm? aire (%) (S 1m3(S/)
0 178 1.45 0 0
2 180 1.26 0.54 15.29
5 182 1.20 1.34 38.23
8 173 1.42 2.14 61.17

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion tabla

En latabla 34 se observa que; el efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto
>c= 175 kg/cm? para el uso en veredas, es eficiente agregando un 5% de este material para
mejorar la resistencia 7 kg/cm? mas que nuestro f’c= 175 kg/cm? de disefio y un mejor resultado
con 1.20 % de contenido de aire, reduciendo vacios en la macroestructura del concreto y
mejorando la durabilidad del concreto, por ultimo obteniendo un mayor beneficio en costos
con porcentajes de 2 y 5% de caucho granulado.

Tabla 35.5 Modulo de elasticidad del concreto y caucho granulado

Elasticidad Elasticidad del Elasticidad del Elasticidad del
del caucho concreto 2% concreto 5% concreto 8%

(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1.27 63057.12 63406.47 61818.85

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion tabla

En la tabla 35 se observa que; el modulo de elasticidad del caucho granulado es de 1.27
Mpa, incorporando el 2% de este material al concreto es de 63057.12 Mpa, con el 5% es de
63406.47 Mpa 'y 8% es de 61818.85 Mpa.
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CAPITULO VI: DISCUSION
6.1.- Discusion 1:

La resistencia a la compresion del concreto fc= 175kg/cm? incorporando caucho granulado
en porcentajes de 2%, 5% y 8% dan como resultado 180 kg/cm?, 182 kg/cm? y 173 kg/cm?
respectivamente, aumentando la resistencia a la compresion porcentajes de 2% y 5% referente
al patron 0 que es un concreto convencional, estimando un coeficiente de variacion de +-3 kg/
cm?.

Al respecto Castillo (2020), citado como antecedente nacional fija como resultado mediante
la aplicacion de caucho reciclado de neumaticos, se alcanza con un 5% a una edad de 28 dias
se logro una resistencia a la compresion de 201 kg/cm2 y con el 10 % a una edad de 28 dias se
logré una resistencia a la compresion de 197 kg/cm2. Asimismo, Péaez (2020), citado como
antecedente internacional fija como resultado que al sustituir parcialmente el agregado fino en
porcentajes de 5%,10% y 15% en volumen del caucho a los 28 dias para el ensayo de resistencia
a la compresion fue de 21.16 Mpa, 17.06 Mpa y 16.03 Mpa.

Como se puede observar los valores determinados para el OE1 son consistentes con lo de
los antecedentes para el desarrollo de la investigacion, por consiguiente, el objetivo es
alcanzado.

6.2.- Discusion 2:

El contenido de aire del concreto f’c= 175kg/cm2 incorporando caucho granulado en
porcentajes de 2% es de (1.26%); 5% (1.20%); 8% (1.42%) y un coeficiente de variacion +-
0.6 % de este material a medida que el porcentaje sea mayor o menor.

Al respecto Castillo (2020), citado como antecedente nacional fija que mediante la
aplicacion de caucho reciclado de neumaticos, el contenido de aire para porcentajes de 5% de
caucho granulado es de 1.57%, 7.5% es de 1.59% y de 10% es de 1.67%. Asimismo, Paez
(2020), citado como antecedente internacional fija como resultado que al sustituir parcialmente
caucho granulado en porcentajes de 5%, 10%, 15% del volumen de agregado fino, para el
ensayo del contenido de aire se obtiene 1.43% con la adicion del 5%.

Como se puede observar los valores determinados para el OE2 son similares con lo de los

antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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6.3.- Discusion 3:

El costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto f’c= 175 kg/cm? con
porcentajes de 2%, 5% y 8% es de S/ 0.54, S/ 1.34, S/ 2.14 en un total de 45 testigos de muestras
ensayadas y un coeficiente de variacion +- S/ 0.8 de este material.

Al respecto Pacheco y Ticlo (2020), citado como antecedente nacional fija que mediante la
aplicacion de caucho reciclado en porcentajes menores de 3% Yy 5% el costo de esta adicion es
abismal al incorporar un 7% de este material. Asimismo, Rodriguez (2021) citado como
antecedente internacional indica que el costo de esta adicion en porcentaje de 5% es més
econdmica que adicionar un 8 a 10% de este material.

Como se puede observar que los resultados determinados para el OE3 son similares con lo
de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

6.4.- Discusion 4:

El efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto "c= 175 kg/cm? para el uso
en veredas, es eficiente agregando un 5% de este material para mejorar la resistencia 7 kg/cm?
méas que nuestro f°c= 175 kg/cm? de disefio, en costo y dosificacion se obtiene un mayor
beneficio con porcentajes de 2 y 5% sUbditamente.

Al respecto Castillo (2020), citado como antecedente nacional fija como resultado mediante
la aplicacion de caucho reciclado de neumaticos, se alcanza con un 5% a una edad de 28 dias
se logro una resistencia a la compresion de 201 kg/cm? y con el 10 % a una edad de 28 dias se
logré una resistencia a la compresion de 197 kg/cm?; contenido de aire de 1.57% y menor costo
de este material con la aplicacién del 5%; una estimacion de mayor costo con la aplicacion del
7.5y 10% respectivamente. Asimismo, Paez (2020), citado como antecedente internacional
fija como resultado que al sustituir parcialmente el agregado fino en porcentajes de 5%,10% y
15% en volumen del caucho de neumaticos a los 28 dias para el ensayo del contenido de aire
de 1.43% al adicionar el 5% de caucho granulado y un menor costo de este material con la
aplicacién del 5%; una estimacién de mayor costo con la aplicacién del 10 y 15%.

Como se puede observar los valores determinados para el OG son consistentes con lo de los

antecedentes para el desarrollo de la investigacion, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES
7.1.- Conclusion 1:

La resistencia a la compresion del concreto f°c= 175kg/cm? incorporando caucho granulado
en porcentajes de 2%, 5% y 8% dan como resultado 180 kg/cm?, 182 kg/cm? y 173 kg/cm?
respectivamente, aumentando la resistencia a la compresion con porcentajes de 2% y 5%
referente al patron 0 que es un concreto convencional, estimando un coeficiente de variacion
de +-3 kg/ cm?.

7.2.- Conclusion 2:

El contenido de aire del concreto f’c= 175kg/cm? incorporando caucho granulado en
porcentajes de 2% es de (1.26%); 5% (1.20%); 8% (1.42%) y un coeficiente de variacion +-
0.6 % de este material a medida que el porcentaje sea mayor o0 menor.

7.3.- Conclusion 3:

El costo de la incorporacion del caucho granulado en concreto f'c= 175 kg/cm?
porcentajes de 2%, 5% y 8% es de S/ 15.29, S/ 38.23 y S/ 61.17 por metro cubico (m°) de
concreto y un coeficiente de variacion +- S/ 22.94 de este material.

con

7.4.- Conclusion 4:

El efecto de la incorporacion del caucho granulado en concreto f"c= 175 kg/cm? para el uso
en veredas, es eficiente agregando un 5% de este material logrando mejorar la resistencia 7
kg/cm? mas que nuestro "c= 175 kg/cm? de disefio y obteniendo 1.20% en contenido de aire y

en costo se obtiene un mayor beneficio con porcentajes de 2 y 5%.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES
8.1.- Recomendacion 1:

Es recomendable tener en consideracién incorporar hasta un 6 % del caucho granulado como
méaximo y con ello poder ganar una mayor resistencia a compresion, porcentajes mayores a ello
tienden a disminuir la resistencia del concreto a compresion.

8.2.- Recomendacion 2:

Se recomienda realizar una adicion del 5% de caucho granulado, de tal forma que el
porcentaje de contenido de aire se encuentre en los intervalos de 1% - 2,5% como estipula la
NTP 339.081, garantizando una mejor resistencia mecanica y reduciendo la cantidad de vacios
en la macroestructura del concreto, con ello poder tener una mayor durabilidad en elementos
no estructurales.

8.3.- Recomendacion 3:

Se recomienda el uso de llantas usadas y de poder dar una mayor optimizacién en costos al
llevar a una planta trituradora de neumaéticos, de esta forma contribuir en la disminucion del
impacto ambiental y un menor costo econdmico de este producto al aplicarlo en nuestro disefio
de mezcla de concreto.

8.4.- Recomendacion 4:

Es recomendable usar el caucho granulado como aditivo alternativo en elementos no
estructurales, tales como: columnetas, veredas, lozas, pedestales. De tal forma que genere una
mayor durabilidad, poder conservar el medio ambiente y en la mitigacion del impacto

ambiental por la generacion de estos neumaticos anualmente.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: Incorporacion de caucho granulado en concreto f°c=175 kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo - 2023

AUTOR: NYSB
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
11: 1.15 kgf/m®

PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: 12: 1.20 kgf/m?® Método: Cientifico, Ramén (2007)
- ¢Cuél es el efecto de la|- Analizar el efecto de la|- La incorporacion del caucho granulado en D1: Peso especifico 13: 1.27 kgf/m?®
incorporacion del caucho | incorporacion del caucho | concreto  f’c=175 kg/cm?, mejora Tipo: Aplicada, Carrasco (2005)
granulado en concreto f’c=175 | granulado en concreto f°c=175 | significativamente en la resistencia a la | V1: 11: 2%
kg/cm? para su uso en veredas, | kg/cm? para su uso en veredas, | compresion y durabilidad para su uso en | Caucho D2: Dosificacion 12: 5% Nivel: Explicativo.
Huancayo - 2023? Huancayo - 2023. veredas, Huancayo - 2023. Granulado 13: 8% Hernandez et al. (2014)

(Caracteristicas)

D3: Granulometria 11: Grueso Disefio: Experimental-puro

PROBLEMAS ESPECIFICOS: | OBJETIVOS ESPECIFICOS: | HIPOTESIS ESPECIFICAS: 12: Medio Toro et al. (2006)
- ¢Cual es la resistencia a la |- Evaluar la resistencia a la | - Laresistencia a la compresion del concreto 13: Fino
compresion del concreto £°c=175 | compresion del concreto £c=175 | =175 kg/lcm? incorporando  caucho Poblacion: La poblacion estara conformada por la mezcla
kg/cm? incorporando  caucho | kg/cm? incorporando  caucho | granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% es de concreto f°c = 175 kg/cm2 con adicion de caucho
granulado en porcentajes de 2%, | granulado en porcentajes de 2%, | eficiente debido a las propiedades fisicas y granulado.
5% y 8% para su uso en veredas? | 5% y 8% para Su Uso en veredas. | mecanicas para su uso en veredas. Lerma (2016)
- ¢Cual es el contenido de aire del | - Determinar el contenido de aire | - EI contenido de aire del concreto f’c=175 Muestra: La muestra representativa esta conformado por
concreto  fc=175 kg/lcm? | del concreto fc=175 kglem? | kg/cm? incorporando caucho granulado en D1: Resistencia a la 11: 28 dias 60 briquetas.
incorporando caucho granulado | incorporando caucho granulado | porcentajes de 2%, 5% y 8% es Optimo para compresion Cruz et al. (2014)
en porcentajes de 2%, 5% y 8% | en porcentajes de 2%, 5% y 8% | su uso en veredas, mejorando la durabilidad | V2:
para su uso en veredas? para su uso en veredas. del concreto. Veredas 11: 2% Muestreo: No probabilistico. Perell6 (2015)

(Componentes) | D2: Contenido de aire | 12: 5%

en el concreto 13: 8% Técnica: Observacion directa, Espinoza (2010)

- ¢Cuénto es el costo de la|- Estimar el costo de la|-Laincorporacion del caucho granulado en
incorporacion  del  caucho | incorporacién  del  caucho | concreto f°c=175 kg/cm? con porcentajes de Instrumento: Fichas de recopilacion de la informacion,
granulado en concreto | granulado en concreto fc=175 | 2%, 5% y 8% incide en la reduccion del D3: Presupuesto del 11: 2% Mufioz (2015)
fc=175kg/em® con porcentajes | kg/cm? con porcentajes de 2%, | costo por concientizar la reutilizacion de disefio de mezcla de 12: 5%
de 2%, 5% y 8% para su uso en | 5% y 8% para su uso en veredas. | heumaticos para su uso en veredas. concreto 13: 8%

veredas?

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: Instrumento de investigacion validado
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Analisis de validez de ficha de recopilacion de datos

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto: Incorporacion de caucho granulado en concreto °c=175 kg/cm? para el uso en veredas, Huancayo - 2023 Experto | Experto | Experto
Autor: Nilo Yordy Salas Beraun A B C
[1-_[Informacién Generat ] 1 1 1
Ubicacion:
Distrito El Tambo Altitud: 3294 m.s.n.m.
Provincia: Huancayo Latitud: -12.0681; S12°5"
Region: Junin Longitud: -75.2106; 075°12'38"
Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
1.15 kgf/m?® 1.20 kgf/m?3 1.28 kgf/m?®
Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
2% 5% 8%
WA UL
Granulometria
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Grueso Medio Fino
s I e | - [ [ o
Resistencia a la compresion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
28 dias
N eV N S S S S | 1 [ 0 [ o
Contenido de aire en el concreto
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
2% 5% 8%
Presupuesto del disefio de mezcla de concreto
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
2% 5% 8%
Apellidos y Nombres Oseda Gago, Dulio
Profesion: Doctor en ciencias de la educacion, Psicologia educacional, Administracion de la educacién
Registro CIP No: 92203
Email: dosedag@hotmail.com
Teléfono: 964689004
6 6 5
0.857 0.857 0.714
0.809
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ANEXO 3: Certificados protocolos de laboratorio

v..:'.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

ENSAYO DE CONCRETO

- -
NILO YORDY SALAS
BERAUN

BACH.

“INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fc=175
kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

RUC 2058571109

Duecone: Ay Genersl Cdedove ¥ 327 Chilcs ~ huancayo [Atura 6el Mrkaans g Iracaportes),
Toll. 972222708 - |064) G0J348 - $616 L0470

anzorear gl com
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ANCCOR S.A.C.

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

A o, Z, i ,

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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ANCCOR S.A.C. o TR o

Facha de Ems. : JUNIO 2023
Paginas i1de3
Realizado por  : C.A.
Cortificado N* 1 N 110-23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 400.012)

Tests : “INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE  :BACH, SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGREGADO FINO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

TAMIZ “":;’:l" o8 vesongmoo (%) RETENIDO | (%) RET. acum.| (%) Q@ pAsA ?ﬁmﬁm
2 12.7 0 0 0 100 100 100
ye 9.525 0 0 0 100 100 100
e 475 4790 180 160 96 40 100 95
P 2% 218.60 729 8.88 9112 100 80
g 118 456,60 1529 2417 75.83 85 0
s 0.59 712.10 2374 a7 81 5200 &0 25
== 0.207 107410 3560 8371 16.29 30 10
100 0,149 24200 1473 98,44 156 10 2
o= 0 46.70 158 100.00 0.00
SUMA 3000 T

[ wFE 265 |
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/v ANCCOR SAC.
| A . LAB. MECANICA DR SUELOS,

Ny CONCR _gggl,lmnm
wijh
RUC: 20608578185 TR T 1 A P E Iy

Dimtccitn: Av, Genenal Conpova # 322 CHILCA - HuaNCAYD ng. c’ﬂozf' Anccas
IALTURA BEL MINBTEND DE TRANSPORTES). Jufe de Labbratorio CIP: 146881
TELF.: QT7AZZ2Z7AN - (OGH)6E02348
ANCOOROACE GMAR. O0M
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ANCCOR S.A.C. S ey

ferhude Ems. | JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, | ftonid

Reslbuadopwe  (CA
CONCRETOS Y PAVIMENTOS o P N8

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.TP. 400.012)
o, ! "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADOD EN CONCRETO ro=175 kglem2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 202"
CLENTE  : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO 150 87
TAMIZ i w0 (X) RETENIDO | ) RET. ACUM. | [X) 0 PASA et
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100 00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0,00 100.00 100 100
3/a" 19.050 159.00 3.18 3.18 96 82 100 90
1/2" 12.700 213540 42.71 45.89 5411 79 50
3/8" 9,525 1540.10 30.80 76,69 233 55 20
N'4 4750 1143.50 2287 99,56 044 10 0
N8 2,360 10.60 0.21 %9.77 023 5 0
N*16 1,180 0.00 0.00 99.77 023 0 0
N*30 0.560 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
N'50 0.297 0.00 0.00 99.77 0.23 0 0
N’ 100 0.149 0.00 0,00 99,77 023 0 0
FONDO 0.000 11.40 0.23 99.77 023
SUMA 5000.00 100.00
| M= 678 |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Codigo N

Fecha de Ems.

Paginas
Realizado por
Certificado N"

:YS JUN 23
- JUNIO 2023
:3ded

1 CA.
:N112-23

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 400.012)

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE  :BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : MATERIAL - CAUCHO GRANULADO
UBICACION : HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO) ESPECIFICACIONES HUSO
%) RETEN T. ACUM. 'P
e TAMIZ 1) (%) Joc [N aer acy Cndihiien MINIMO | MAXIMO
12" 12.7 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.525 0 0 0 100 100 100
N4 4.75 0.20 0.02 0.02 96.98 100 95
N°8 236 234,50 23.49 23.51 76.49 100 80
N 16 1.18 256.90 2574 49.25 50.75 85 50
N°30 0.59 387.00 3877 88.03 11.97 60 25
N* 50 0.297 73.50 7.36 95.39 4.61 30 10
N’ 100 0.149 40.50 4.06 89.45 0.55 10 2
FONDO 0 5.50 0.55 100.00 0.00
SUMA 998.1 100
CURVA GRANULOMETRICA - MAT. CAUCHO GRANULADO
106 e : — pterals
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10 e “J
B, e i |
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N*100 N°50 N30 N°16 g o4 8" 172
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
-=® == Serisl

W] ANCCOR SAC.
A0 | LAB. MECANICA DE SUELOS,
PSRyl CONGRETOY PAVIMENTOS

RUC: 20600578189
Dirzooion: Av, GEKERAL CORoOva # 322 CHiLoa

“ing. Catlos A. Anccasi Rojas

HUANSAYD
’ ' Jote de Laboratorio CIP, 148881

ML DE THANSFOUNTES)
ge4lo0z348
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

£

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Conlenido-de Htumedad

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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Cédigo N° 1YS JUN 23
Auccon S.A.C. Fecha de Ems. : JUNIO 2023
Péaginas i1de2
Realizado por  :CA.
Certificado N°  : N 113-23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(N.T.P. 339.185)

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGREGADO FINO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

DATOS Y RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 1160
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 1126
3 Peso de |a tara () 160
4 Peso de la muestra humeda (1 - 3) (g) 1000
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 966
6 CONTENID DE HUMEDAD ({Ph - Ps)/Ps * 100)) % 352

| CONTENIDO DE HUMEDAD | 352 % |

my /s ANCCOR SAC,

- LAB. MECANICA DE BUELOS,
S0y CONC _QX{AVIMENTOS

£

+,
EELLTEEET L) 'I%ﬁnn LILLS S
ing. Caflos A. Anccas| Rojas
Jefe‘de Loboratorio CIP, 148881

RUC: 20608576189

DiREceifng Ay, BENERAL GOROUvA # 322 CHILCA — MUANGAYD
(ALTURA DEL MINIBTERID DE TRaNEFORTEN).

Tewr. 974222748 - ID64I602040

ANGCORBAGHGMAIL. COM
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Codigoh’ Y8 JUNZS
AN cc°n s.A.c. Fecha de Ems. : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  |P4dines oyl

Realizadopor :CA.
Certificado N° ;N 114 -23

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(N.T.P. 339.185)

: "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

TESIS

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra humeda + tara (g) 640
2 Peso de la muestra seca + tara (q) = 638
3 Peso de la tara (g) 140
4 Peso de la muestra humeda (1-3)(9) 500
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 498
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)\'Ps * 100)) % 0.40
| CONTENIDO DE HUMEDAD | 0.40 % |

| ANCCOR SAC.
A | 1.AB. MECANICA DE SUELOS,
4 OONCRET PAVIMENTOS

g

‘Ing. Carlbs A Anceasi Rojas
Jofe Lobaratorio CIP. 148881

RUC: 206068578189

DIRECOION: AV, BENERAL CARDOVA # 322 CHILEA ~ MuaNCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO OR TRANBPORTESR],

TELF, 974222748 - (OA4)602348

ANCCORBACPGMAIL.COM
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

£

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Madterial may fino-que la malla #
200

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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Cadigo N tYS JUN 23
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Paginas :1de2
Realizado por : CA.
Cerfificado N° ;N 115-23

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

K VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO FINO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

: "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglcm2 PARA EL USO EN

DATOS Y RESULTADOS

mm | DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muesira seca + tara (g) 1122
2 Peso de |a muestra lavada seca + tara (g) 1075.1
3 Peso de la tara (g) 125
4 Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 987
5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) (Q) 9501
6 Porcentaje de finos( %) 4,70

[ PORCENTAJE DE FINOS_ Ty % |

RUGC: 20600570109

DiRECCIAN: Av. GENERAL RARDOVA # D22 CHILEA - MUANGAYS
IALTURA DEZL MINISTERID OE TRANSPORTEG)

TELF, 974222748 - I064)602240

Al\:ﬂﬂiﬂhl‘:‘_é‘“'lﬂl\_ cOM

ANCCOR SAC.

7
ing. Carlos A, Anceas! Rojas
Jefeo de | ohmmmlo CIP, 148881




ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N°

Fecha de Ems.

Paginas
Realizado por
Certificado N°

1 YSJUN 23
: JUNIO 2023
:2de2
:C.A,
:N116-23

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

TESS VEREDAS, HUANCAYO — 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

: "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fe=175 kglem2 PARA EL USO EN

DATOS Y RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 5163
2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 5122
3 Peso de la tara (g) 165
4 Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 4998
5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) (g) 4957
6 Porcentaje de finos( %) 0.82

[ RCENTAJE DE FI | 0.62 % |

ANCCOR SAC,

B, Mec.Am DE S8UELOS
ONi \?Amvmen 03’

.-......u ..-.-n.-..-uu--- senn

os A. Anccasi oja
eh dc Laboratorio C!P. 140081

n

RUC: 2060857818%

DimecciOn: Av. Gexeralr CArnaova ¥ 322 CHiLcA ~ HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTEZRIO DE TRANSPORTER!),

TELY,: 974222748 - (0641602348

ANCOORSACHGMAIL. COM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO f¢=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Gravedad especifica y Absorcidn

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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ANCCOR S.A.C. o ML v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |79 e

Realizado por  :C.A.
CONCRETO Y PAVIMENTOS Cortlicado N A17-23

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-205)

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fe=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
AGREGADO FINO i 3 |
N°  |IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat, Sup. Seco { en Alre ) (g) 300.0 300.0
B Peso Frasco + agua 680.9 687.5
C___|Peso Frasco + agua + A (g) 880.9 887.5
D Peso del Mat, + agua en el frasco (g) 865.3 872.9
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 1156 114.6
F Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) () 2955 2967
G |[Voidemasa=E-(A-F)(g) 111.1 111.3
peso espcifico base seca 2.556 2.589
peso especifico $ss 2.595 2618 2.606
peso especifico relativo 2.660 2.666
% absorcion 1.523 1.112 1.32

/Y LAI.AN‘(::ACOR SAC,

' MECANICA DE SUELOS,
,"_';\.‘ CONCRETO Y PAVIMENTOS
2

ing. Carlos A, Anccasi Rojas
Jefo de Lahaiarario CIP, 148881

RUEC: 20606578189

DIRECOION: Av. BENERAL GORDOVA # 322 CHILCA — MUANTCAYD
(ALTURA DEL MINIGTERID DK TRANESPORTES)

Tewr,: 74222748 - ID64)602348

ANCUUNSACE GMAIL. GOM




ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cédigo
Fecha de Ems
Piginas
Realizado por
Certificado N*

1YSJUN 23
: JUNIO 2023
12de2
:CA.
:N118-23

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-206)

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'¢=175 kalcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLENTE  : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
AGREGADO GRUESO _ i
N°  |IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A___|Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (g) 3014.0 3015.0
B [Peso Mat. Sat Sup. Seco (en Agua) (g) 1690.0 1889.0
C Vol. MasalVol. Vacios = A - B 1124.0 1126.0
D |Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 3000.0 3000.0
E  |Vol de masa = C-(A- D) (g) 1110.0 1111.0
peso espcifico base seca 2,669 2.664
50 especifico 558 2.681 2.678 268
50 especifico relativo 2.703 2.700
% absorcion 0.467 0,500 0.48

ANCCOR SAC,

. LAB. MECANICA DE guuos,

GONCRETOY, PAYIM

“ing. "é'q'hos 45/ AnccasTh

ENTOS

Rojas
Mrdo de ) ‘15 0P, 14010014

RUC: 20&6DE578189

Oimecoiting Av, GeneraL Caroova # 322 CHILEA - HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSFORTER),

TELr.: S74222748 - (0641602348

ANCOORSACEGMAN, 2OM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Peso-Unitario-enAgregado

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023




Codigo “YS JUN 23
ANCCOR S.A.C. Fechade Ems : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ;::;;:;: . sy 8
CONCRETO Y PAVIMENTOS s
Certificado N* N 119 .23
PESO UNITARIO EN AGREGADO

(NORMA MTC E-203)

Tesis INCORPORAGION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE  : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
N PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente| gr 13738 13726 13750
2 Peso del Recipiente|  em’ 3522 3522 3622
3 Peso de la Musstral  cm?® 10216 10204 10228
4 Volumen Molde| ar 7050 7050 7050
5 P.U.S.Seco|  kg/m* 144908 | 144738 | 1450.78
6 Promedio P.U.S. Seco|  kg/m? 1449.08
Ne PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente| ar 14784 14763 14805
2 Peso del Recipionn[ om® 3522 3522 3522
3 Peso de la Muestra]  ¢m? 11262 11241 11283
4 Volumen Molde ar 7050 7050 7050
5 P.U.C.Seco|  kg/m? 1597 .45 1594.47 1600.43
8 Promedio P.U.C. Seco|  kg/m? 1597.45
W] ANCCOR SAC,
4 LA
Y | @I
ing. Carlos Ancaasf Rojas

Jofe'de leoruorlo CIP. 148881

RUC: 206085781835

Dieecti@n: Av. Genenal Conpova # 322 CHILOA — HUANCAYD
(ALTumAa DEL MINISTERID O TRANIPORTES).

TeELr.: 974222748 - ID64)602348

ANCCORSAO@GMAIL, COM

69



(NORMA MTC E-203)

Cédigo YSJUN 23
ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, :2:,'::0'“ Pt
CONCRETO Y PAVIMENTOS '
Certificado N°  : N 120 -23
PESO UNITARIO EN AGREGADO

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'¢=175 kglem2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE  :BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
" PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente| gr 13390 13239 13415
2 Peso del Recipiente]  cm? 3522 3522 3522
3 Peso de la Muestra|  cm? 9868 9717 9893
4 Volumen Molde qr 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco|  kgin?® 1399.72 1378.30 1403 26
6 Promedio P.U.S. Seco|  kg/m® 1393.76
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
N DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente| gr 14120 14364 14126
2 Peso del Recipientel  cm’ 3522 3522 3522
3 Peso de la Muestral ¢’ 10598 10842 10604
4 Volumen Mojde| ar 7050 7050 7050
5 P.U.C.Seco|  ka/m® 1503.26 1537.87 1504.11
6 Promedio P.U.C. Seco kg/m® 1515.08

RUC: 20608578105

DisecoiBnN: Av. GENERAL CDANDOVA # 322 CHILEA - HUANCAYD

(ALTURA DEL MINISTERID DE TrRANSFORTES)
Tewr.: 9742»22748 cDeae0z2248
ANGCORSAGHIGMAIL. COM

(U] ANCCOR SAC.
| 08 | LAB. MECANICA DE sugLos,
P8 Qu! CONCR rol_v,pﬁvummos

“Ing. Eatlog A, Anccasi Rojas
Jete 4o Laboratorlo CIP. 148881
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Anddisis Fisico; Quimico-deAgua
SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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Cadigo tYSJUN 23
ANcco“ s'A‘c‘ Fecha de Ems : JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, :z::dow b
CONCRETO Y PAVIMENTOS e L o

ENSAYO ANALISIS FISICO - QuiMICO

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'¢=175 kgicm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGUA POTABLE

UBICACION : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

— S :
SOLIDOS EN SUSPENSION
(NTP 339.070) jull ) il
1.- Pardmetros de estandarizacion del método:
PARAMETROS VALOR UNIDADES OBSERVACION
Corresponde al limie
LIMITE DE DETECCION 45 mglL el
PRECISION EN TERMINOS DE 4.3 4% Std bajo 4.0 mglL
HCV 08 % Std alto 20.000 ma/L
EXACTITUD EXPRESADO COMO % 0 % Std bajo 4.0 mgiL
DE ERROR RELATIVO 44 % Stg_n alto 20.000 mgiL
TRABAJO (Lectura 0 diucion de ta
Directa 4.5-20.000 mglL R
[ERVALC DE APLICACION DEL METQ  NO APLICA mglL
RECUPERACION EXPRESADO 118 % Adicionado bajo
COMO % 98 % Adicionado allo

2.- PROCESAMINETO DE DATOS Y CALCULO DE RESULTADOS
Efectle los célculos por medio de la ecuecion:

S§T=  (A-B)1000
v

Donde
SST Salidos Suspendidos Totales, en mg/L

A Peso final del conjunto (disco + capsula de aluminio) con el residuo seco, en mg.
B: Peso inicial del conjunto (disco + capsula de aluminic), en mg.
V: Volumen de muestra filtrada, en mL
[ REPORTE DE RESULTADOS _ |
Agua Polable Solidos en Suspension unidad 3.9mg/lL
OBSERVACIONES:

1.- Los ensayos de solidos en Suspension de la muestra es de 3.9 mg/L (dentro del rango permisible)
2.- La muestra fue identificado por personal técnico de ANCCOR SAC.
3.- El agua es apto para su uso en obras de concreto hidradhco.

ANCCOR SAC.
8. MECAN|CA DE SUELOS,
ONCRETO Y PAVIMENTOS

Ing. Carlos A. Anccasi Rojas
RUC: ZC'IG oES78189 ngo dpo ngtd;lfrlo CIP.‘"JRB:]B:S
Dirccolan: Av. GeNcral CARoova # 122 CHILCA - HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO ©F TRANSPONTES),
Tewr.: 974222748 - (0641602340
ANCCORAAC@BMAIL, GEM
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ANccon S.A.c. Codigo 1 YS JUN 23

Fechade Ems  : JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |P49inas it

CONCRETO Y PAVIMENTOS o e

ENSAYO ANALISIS FiSICO - QuiMICO

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO ~ 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGUA POTABLE

UBICACION : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

MATERIA ORGANICA
(MTCE 717)

| REPORTE DE RESULTADOS |

1 MATERIA ORGANICA 0.52%

OBSERVACIONES:
1.- E! porcentaje de materia orgénica es baja.
2.- El agua es apto para su uso en obras de concreto hidraulico.

-\' /e ANCCOR SAC,
. LAB. MECANICA DE SUELOS,

1_‘\ y QY PAVIMENTOS
//2/
ing. €3 lo&?‘fﬁé‘c“a’i‘fﬁ'é]"“

Jofe de Lapbratorio CIP, 148881

RUC: 20608878189

Qireccin: Ay, Generac Coroova # 322 Cwiloa - HuaNnzayo
(ALTUNA OEL MIMNISTENID DE TRANSPORTESR)

TeLF,: 974222748 - (0641602348

ANCCDREACHGMAIL.QOM
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Cédigo £ YS JUN 23
AN ccon s‘A’c' Fecha de Ems : JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [P0~ :%de¢
CONCRETO Y PAVIMENTOS ezt s

ENSAYO ANALISIS FISICO - QuiMICO

— : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'e=175 kglcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE  :BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGUA POTABLE

UBICACION : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

~ ALCALINIDAD DEL AGUA
4 (NTP 339.088) WG
1 - Clasificacion de los cuerpos de agua segun su alcalinidad total:
DESCRIPTOR Alcalnidad (mgiL)
Minimo aceplable 20
Pobremente amortiguadas <25
Moderadamente amontiguadas 25-75
Muy amortiguadas =75
2.- Equivalente entre peso, volumen y miliequivalentes de acido para |os tres cidos mias usados en
fertirrigacion
Producto Volumen Peso me. de &cido
H3POy - 756% 1cm* 1,58 gr. 12,1
HNOs - 59% 1cm 1,36 gr, 12,7
H250y - 88% 1cms 1,84 gr. 36,8

3.- Alcalinidad a |a fenalftaleina, Agua Potable

P=0x0.02x50x 1000 ppm

50
P =0 ppm de CaCOas
4 - Alcalinidad Total, Agua Potable
Luego
T=(0+1.1) x 0.02 x 50 x 1000 ppm ¥%T =11 ppm
50 P=0ppm
T =22 ppm de CaCO3 Por lo tanto
RESULTADOS DE LA | ALCALINIDAD DE | ALCALINIDAD DE | ALCALINIDAD DE
TITULACION HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS
P=0 i 0 T

Entonces para el agua potable:
1.- El porcentaje de alcalinidad es de 22 ppm (Pobremente Amortiguadas)
2.- El agua es apto para su uso en obras de concreto hidraulico.

2 /‘ LAaAM':gA r?AR Sac
NICA DR
CONGR epmﬂguug.s 3

|

RUC: 20603573189 ,n'"“é Ny ‘Iilin-n. nu]-uo
Dimzooién: Av. GeNEraL DSR0GVA # 322 GHILEA - MUANGAYO ° d‘ '-0'-’0""0"0 cip 148381
[ALTURA DEL MINISTERID DE TRANGPORTES),

Tewr.: 974222748 - (D64)602348

ANDEORRAC@BMAIL, COM
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[Codigo - YS JUN 23
ANccon s.A'c. Fecha de Ems : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [P20™as i

Realizado por  :CA.
CONCRETO Y PAVIMENTOS Cortifcado N .+ N128-23

ENSAYO ANALISIS FiSICO - QuIMICO

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO Fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO — 2023"

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGUA POTABLE

UBICACION  : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

ENSAYO DE SULFATOS sowa:.eg (pm) |

Ly

(NTP 339.178)

[ REPORTE DE RESULTADOS |
1 RELACION MEZCLA AGUA-AGUA DESTILADA 3.80
2 NUMERO DE TARA 51.00
3 PESO DE TARA ar 63.58
4 PESO DE TARA + RESIDUOS DE SULFATOS ar 64.14
5 PESO DE RESIDUOS DE SULFATOS ar 0.56
6 VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA mi 59.60
7 CONSTITUYENTES DE SULFATOS EN ALICUOTA (ppm) 40.25
8 CONSTITUYENTES DE SULFATOS EN MUESTRA (ppm) 358.60
9 CONSTITUYENTES DE SULFATOS EN PESO SECO % 0.359

OBSERVACIONES:

1.- El contenido de sulfatos se encuentra dentro de los rangos permisibles.
2 - La muestra fue identificado por personal técnico de ANCCOR SAC.
3.- El agua es apto para su uso en obras de concreto hidradiico.

A\ ANCCOR SA
. "‘gﬂ'gﬂcAN!GA oE sust.os
-.\ _ NTO3'

';;;a"'éz',{. T

Jote dc Laboratorio Cip, 148381

RUG: 20608578189

QiRECCION: AV, GEngraL Conoova # 322 CriLca - HUANSAYO
(ALTURA DEL MINISTERIOD OF TNANBPFORTES!.

TELF, 974222748 - 10641602348

ANDCORSACIPGMAIL, DOM
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Cédigo :YS JUN 23
ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems  : JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [P9ina* v

Realizadopor :CA,
CONCRETO Y PAVIMENTOS Certificado N°  : N 125 -23

ENSAYO ANALISIS FiSICO - QUIMICO

TESIS : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglem2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE : BACH, SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  : AGUA POTABLE

UBICACION  : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

ENSAYO DE CLORURO EXPRESADO COMO‘ION Cr

(NTP 339.075) i %,
REPORTE DE RESULTADOS |

1 VOLUMEN DE AGUA DESTILADA ml 220.100
2 PESO DE LA MUESTRA or 130.680
3 NUMERO DE TARA 35.790
4 PESO DE TARA gr 36.610
5 PESO DE TARA + RESIDUOS DE CLORURC ar 37.280
6 PESO DE RESIDUOS DE CLORURO gr 0.670
7 VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA ml 31.070
8 PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE LA SOLUCION ar 5170
9 CONCENTRACION DE CLORURO ION Cr {ppm) 269.400
10 CONTENIDO DE CLORURCS % 0.289

OBSERVACIONES:

1.- El contenido de cloruro se encuentra debajo de los rangos permisibles (concentraciones bajas de

cloruros),

2 - La muestra fue identificado por personal técnico de ANCCOR SAC.
3.- El agua es apto para su uso en obras de concreto hidradlico.

LIl ANCCOR sAc.

LAB. MECANICA DE &
4 -L\.z CONCRE MMgf‘gas

A -~ soqanee
Joh de L-boratorlo CIP'{z:‘L

RUC: 20608578189

DiregoiAnN: Av. GeENZrRAL CAroova # 322 CHiLca — HUANBAYD
(ALTURA DEL MINIBTERID DE TRANSPORTES),

TEwr.: 974222748 - 1064602348

ANCEDRBACEBMAIL, COM
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ANCCOR S.A.C, [ vz

Fecha de Ems
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [F0 1096
CONCRETO Y PAVIMENTOS s 8

Certificado N° 1N 126 -23

ENSAYO ANALISIS FiSICO - QUIMICO

— : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO Fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"

CLIENTE  :BACH, SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA  ; AGUA POTABLE

UBICACION : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

POTENCIAL HIDROGENO (pH)
(NTP 338.072)

[ REPORTE DE RESULTADOS |

1 POTENCIAL HIDROGENO (pH) unidad 6.8

OBSERVACIONES:

1.- El pH es 6.80, que corresonde a un agua neutra

2.- El contenido de pH se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles.
3.- La muestra fue identificado por personal técnico de ANCCOR SAC.

4 - El agua es apto para su uso en obras de concrato hidradlico.

| ANCCOR SAC.
| JE | LAB. MECANIGA DE SUELOS,
r y| CON QY- ENTOS

wmsansnnns

. Carlos/A, Anccasl Rojas
Jefe o Laboratarlo GIP, 148881

*Frassagss o

RUC: 20608578189

DiRECOION: AV, BENERAL ChRoDva # 322 CHILEA ~ MUANGAYD
(ALTURA DEL MINIGTERIO O TRANGPORTES),

Tewr,: 974222748 - (064)602348

ANCOORSACDEMAIL. COM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Diserio-de Megclar

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023
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Cédigo :YSJUN 23
ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems  JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  |**9"™* Suemd
CONCRETO Y PAVIMENTOS s R
Certificado N* CN127-23

PROYECTO : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c=175 kglem2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : PATRON
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

_Diseno del concreto F ¢=176 Kg/cm2

D

[Cadigo de ensayo 01

% MF | %ABS. | %HUM.
CEMENTO |  A~nC=| 0697 A FING 42 265 | 132 352
ANDINO TIPO | | Dosis de cauchog. | 0.00% A GRUESO | 58 678 | 048 | 040
Disefio F'c= | 175|Kglem?2 GLOBAL 100 | 5.085
a P.E |Volumen| Disero seco para D 1 b | Disefio correg. | Disefio corregido
Matoriuton gl i 1m’ mafic-Ly perw i m’:'.d_ paraim’® para Laboratorio
Cemento| 3150 | 00984 | 310 kg 3009 kg 310 kg 10.85 kg
Agua | 1000 | 02160 | 231 L 216 kg 201 L 7.02 kg
A Fino | 2606 | 02871 | 738 «ka 748 kg 16 765 ka 26,76 kg
A Grueso| 2701 | 0.3965| 1066 ka 1071 kg -1 1070 kg 37.46 kg
Caucho [ 1140 | 0.0000 0 kg 000 kg 00 kg 0.00 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0020 20 % 200 % 20 % 0.07 %
Total 1.0000 | 2345 kg 2345 kg 2345 kg
Agua Retenida: Rendimianto 0.83 V. Maoide (m*) = 0.007050
oL P.UC (Kgim*) = 2829 Peso Newo C (Kg) = 19.946

ANCCOR SAC,
8. MECANICA DE BUELOS,
QX PAVIMEN

TOS

os A. Anccasi Rojas
Jofe de Lahoratario CIP, 148881

RUC: 200005781 B9
16r AV, GENERAL CARpova # 322 CHILEA — MUANGAYQ

DEL MINHTERID DF TRANSPORTES],
74222740  1084)802348




ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Codigo

Facha de Ems
Péginas
Realizado por
Certificado N*

:YSJUN 23
: JUNIO 2023
12ded
;CA.
:N128-23

: "INCORPORACION DE CAUCHO G
FROYECTD VEREDAS, HUANCAYO - 2023
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : 2% CON CAUCHO GRANULADO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

C=175 kgicm2 PARA EL USO EN

MF | %aBS. | %HUM.
CEMENTO | ANC=| 0697 A, FINO 42 265 1.32 3.52
ANDINO TIPO | | Dosis de caucho . | 2.00% aGRUESO | 58 | 678 | 048 | 0.40
DisefloF'c= |  175{Kalem? [GLOBAL 100 | 5.08
Materiaios| €. | Volumen| Diseio seco para | Disefo s.5.5 para Correc. | Diseno correg. | Diseno corrogido
s (kgim’) | (m?) 1m’ 1m’ WI para im’ para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984| 310 kg 309.9 kg 310 kg -10.85 kg
Agua | 1000 | 02160] 231 L 216 kg 201 L 7.02 kg
A Fino | 2606 | 0.2853| 734 kg 744 kg 16 760 kg 26.59 kg
A Grueso| 2701 | 0.3939 | 1059 kg 1064 kg -1 1063 kg 37,22 kg
Caucho | 1140 | 0.0054 6 kg 620 kg 6.2 kg 216.93 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 ka 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010| 10 % 100 % 10 % 0.04 %
Total 1.0000 [ 2340 kg 2340 kg 2340 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Moke (m*) = 0.007050
oL P.UC (Kgim") = 2829 Pasa Neto C (Kg) = 19.843
[ \@Jl] ANCCOR SAC.
& LAB. M &
¥ S AT
¥ A
"ing. CaMos A Ancoass Rojas
Jefe da Laboratorlo CIP, 148881
UC: 20808570109
DIRECHHON: Av. GENFRAL CORDOVA # 322 CHILUA - HUANCAYOD
FALTOMA DEL MINSTERIO OF TRANSPORTES),

Towr,: 974222740 - (064602548

ANCOORGADEVGMAIL.COM
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$YSJUN 23

ANCCOR S.A.C. o S G e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [P49"*® 2ol
CONCRETO Y PAVIMENTOS e B
Certificado N° $N129-23

PROYECTO : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fc=175 kglcm2 PARA EL USO EN
VEREDAS, HUANCAYO -~ 2023"
CLIENTE : BACH.'SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : 5% CON CAUCHO GRANULADO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

sefio del

'Eédlgo de ensayo 03

% MF | %ABS. | %HUM.
CEMENTO [ AC=] 0697 A FINO 42 265 | 132 | 352
ANDINO TIPO | | Dosis de cauchog. | 5.00% 4 GRUESO | 58 678 | 048 | 0.40
Disefio F'e= | 175|Kglem2 GLOBAL 100 | 5.05
P.E |Volumen| Disenio seco para | Disefos.s.s para | C°® | Dpisefio comeg. | Disefio corregido
Materiales 3 3 3 3 por 3
(kg/m®) (m°) m im humeds. paraim para Laberatorio
Cemento| 3150 | 0.0984| 310 kg 3099 kg 310 kg 10.85 kg
Agua | 1000 | 0.2160| 231 L 216 kg 201 L 7.03 kg
A Fino | 2606 | 0.2818| 725 kg . 735 kg 16 751 kg 26.27 kg
A.Grueso| 2701 | 0.3892| 1046 kg 1051 kg -1 1051 kg 36.77 kg
Caucho | 1140 | 0.0136]| 15 kg 1550 kg 155 kg 542,33 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000] 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010] 1.0 % 1.00 % 10 % 0.04 %
Total 10000 | 2327 kg 2327 kg 2327 kg
Agua Retenida: Rendimento 0.83 V. Moide (m’) = 0.007050
oL °* PUC (Kgim’)= 2790 Peso Nelo C (Kg) » 19.670

R/ ANCCOR SAC.

Y LAB, MECANICA DE SUELOS
r,.\L\-; cONanroa'

ing. Carlos A, AnceasiRojas
Jefe do Labaratorio CIP. 142881

RUC: 20608578189
AV, GENERAL BORDDVA # 22 CHILDA - HUANCAYO

STENRID DE TrANSPFORTES]
4g - 106416025348
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Codigo SYSJUN23

. ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems : JUNIO 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |P49!nee Esad
CONCRETO Y PAVIMENTOS S por Sule
Certificado N* tN130-23
: A AU f'e=175 kg/em2 PARA EL USO EN
PROYECTO  vEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA : 8% CON CAUGHO GRANULADO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

Eédlgo de ensayo 04

. % MF | %ABS. | %HUM.
CEMENTO * | _ACs| 0.697 A FRIO 42 265 | 132 | 352
ANDINO TIPO | | Dosis decauchog. | 8.00% A. GRUESO 58 6.78 0.48 0.40
Disefio F'e= | 175]Kglem2 GLOBAL 100 | 5.08
Material P.E |Volumen| Disefio seco para | Diseilo s.8.s para Corec. | piseno correg. | Disefio corregido
| kgim® | (m? m* m’ hup:od. ‘paraim’ para Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.0984 | 310 kg 309.9 kg 310 kg 10.85 kg
Agua 1000 | 02160 230 L 216 kg 201 L 7.04 kg
A Fino | 2606 | 02784 | 716 kg 726 kg 16 741 kg 25.95 kg
A Grueso| 2701 | 0.3845| 1034 kg 1039 kg -1 1038 kg 36.32 kg
Caucho | 1140 | 0.0217| 25 kg 2479 kg 248 kg 867.72 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 ka 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Alre 1000 | 0.0010 1.9 % 1.00 % 1.0 % 0.04 %
Total 1.0000 | 2315 kg 2315 kg 2315 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.83 V. Molde (m’) = 0.007050
oL P.U.C (Kgim") = 2782 Peso Neto C (Kg) = 19.610

L WAL  ANCCOR SAC,
B. MEGANICA DE SUELODS,
¥ PAVIMENTOS

Ing. Corlos A. Anccasl Rojas
Jefe de Laboratorio CIp, 148381

UL 20608578189

Direcoihs: Av, GENERAL CORODOVA # 322 CliLoa - HUANCAYD
TALTURA DEL MINIGTERID DE TRANSPORTES],

TELY, 97AZ22740 - 10841602348

WNOCORSADIIOMAIL_COM
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

A

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Engayoy al Concrelo-Fresco-

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023




RUC: 20608578189

Qirectin: Av. Genemal Coroova # 322 Critoa — HUANDAYED
(ALTUNA OEL MINISTERID DE TRANSPORTEG),

Tewr,:
ANCODREBAC@GMAIL. COM

Q742322748 - (0641602348

ng. ¢;Hosaﬁ Anccasi Rojas
Jofo dé Laboratorio CIP, 148081

ANCCOR S.A.C i
. Foecha de Ems  : JUNIO 2023
il 1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [o o0 i o
CONCRETO Y PAVIMENTOS ke ® TwGitE
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
— : "INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO fc=175 kglcm2 PARA EL
USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
UBICACION : CHILCA - HUANCAYO - JUNIN
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
nNe % DE RESIDUO
F::s":ygl DESCRIPCION | DE FUNDICION °°"£2&'° DE TE"PE,';“"” mgg SLUMP()
DE COBRE_
1 2910512023 FC 175 Kglem2 |  Convencional 145 20.9 11:30 a.m, 3
2 200052022 | FC175Kglem2 | 2.0% C.G, 1.26 216 1239 p.m. 347
3 305202 | Fe17sKgem2 | somce. 120 16.8 11:30 a.m. 3R
4 3108202 | Fo175Kgem2 | oM CG. 142 178 1:00 p.m. 250
() A ANCCOR SA
W . LAB ICA o!s SUSLOS.
W S g Jﬁ)ﬂ' VIMENTOS
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

£

TESIS:

"INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN
CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 PARA EL USO EN VEREDAS,
HUANCAYO - 2023"

Resistencia av la Compresion

SOLICITANTE:

BACH. NILO YORDY SALAS BERAUN

JUNIO DEL 2023




£C

ANCCOR S8.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N* : YS JUN 23
"echs de Ems. + JUNIO 2023
Paginas i1ded
Realizado por :CA,
Cortificado N* tN132.23

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(N.T.P. 339,034}

PROYECTO : “INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c#175 kglcm2 PARA EL USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023*

CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY

MUESTRA ;| CONVENCIONAL
CLAS DE MAT. : CONCRETO

IDENTIFICACION va}mmrms DE LA PROBETA n:smucn A LA COMPRESION
WUE!
. fe am Haron MEA K
N c;?.%g?rgi ;fg:n':; ESTRUCTURA | g/em?| cm | cm | cm? | FECHA | EDAD [ LECTKg) [ fee fer
M-1 100 [ 200 | 7854 13950K| 178
M-2 00 | 202 | 7854 BE0Kka| M
M3 100 | 200 | 7854 14000Kg | 178
-4 00 | 200 | 78.54 14,010Kg 178
o MS 100 | 200 7854 13,910 Kg 1
M6 100 | 201 | 78.54 13560k | 178
M-7 100 | 202 | 7854 13%40Kg| W7
1 M-8 29.05-23 P:g:s::ggao 175 | 100 | 202 | 7854 |26-06-23) 28 | 13970Kkg| 778 78
R 100 | 200 | 78.54 13970Kg | 178
M0 100 | 200 | 7854 13500kg | 17
-1 100 | 200 | 78.54 13820k M
M-12 100 | 201 | 7854 13960Kg | 178
M-13 100 | 202 | 7854 13340k 7
N-14 00} 202) 7854 1Bs60Kg| 178
M-15 100 | 200 7854 13970Kg| 178
WG] ANCCOR SAC.
| A LAB, MECANICA DE SUELOS,
P i CONGIET IMENTOS

ing. CoflosA., Anccasl Rojas
Jefe de Labaratorio GIP. 148881
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RUC: 20608578189

DIRCcaON: AY. GrNERAL CONRDOVA # 222 CHILCA = HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIC OFE TRANSMFDRTEN).

TELF,: 74222748 - 10641602348

ANCOORSACEEMAIL COM



RUC: 20800578189

DIRECCION! Av, GENERAL CORpOvVA # 323 CHILDA - HUANGAYD
TALTURA DEL MINISTERID DF TRANSPORTES),

TELF.: STAZ22741 - 1064602348

AHCOORSACAVEMAIL.COM

oiF YEIONE
ANCCOR S.A.C. S S [ ol
Phginas ‘2ded
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por ‘CA.
Cortiticado N N133.23 |
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.TP. 339.034)
PROYECTO : "INCORFORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'c#175 kglem2 PARA EL USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023
CLIENTE : BACH. SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : 2% CON CAUCHO GRANULADO
CLAS DE MAT. : CONCRETO
IDENTIFIC Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENCIA A LA COMPRESION
ENSAYO ROTORA__ ]
| f¢ | Bpeam | Hieon | AREA
N*| CODIGO DE | FECHA DE rnse] (Beten
A z | F 3 fi I
oroBeTA | muestaeo | ESTRUCTURA ligrer?[ om | om | om® | FECHA | EDAD | U CTkg) ce er
M 16 100 | 203 | 7854 14,120Ka | 180
NI 100 | 202 | 7854 110Ky | 180
M-18 | 100 | 202 § 78.54 Jel00kg | 180
M-19 100 | 202 | 7854 14.40Kkg | 180
Ne- 20 100 | 202 | 7854 “00ke| 179
M-21 100 | 202 | 78.54 14,090 Xg 179
M2 PROBETA DISENO 100 | 202 | 7854 14,110 Kg 180
2 mA 20523 |2%concaucko| 175 | 100 | 202 | 7854 |26-05-23( 28 |4ofokg| 179 180
M-24 GRANULADO 100 | 202 | 78,54 14,020 £g 179
M25 | 100 | 202 | 78.54 1410k | 180
M-26 100 | 202 | 78.54 14100Ka | 180
M-27 100 | 203 | 7854 14,180 Ko 181
M-29 100 | 202 | 7854 1410k [ 180
M-29 100 [ 202] 7854 14120k [ 180
M-30 100 | 200 | 7854 M0k | 18
:'/ \ u.ANcc“%R SAC.
5 . MECANICA DE
D% ] CONE S usecs:

LT < dé.
Ing. Carlos A. Anccasi Rojas
Jefo de Laboratarie CIP, 148881
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‘c ANCCOR 8.A.C. fackdets. | b0
Piginas (dded
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por (CA,
Curtificado N* N1 2
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.034)
PROYECTO : “INCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO f'e=175 kglom2 PARA EL USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023"
CLIENTE : BACH, SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : 8% CON CAUCHO GRANULADO
CLAS DE MAT, : CONCRETO .
IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENGIA A LA COMPRESION
M ) ENSAVO ROTORA__—— |
. fc | Diuun | Houm | AREA
p cmﬁs ;Z?;:Rzg ESTRUCTURA | ¢eg/em?| em | em | cm® | FECHA | EDAD | LECT(kg) fee fier
M3 00| 203 | 7854 130K 18
M-32 00 | 22| 7854 K30Kg| 83
M-33 100 | 202 | 7854 130K | 182
M-34 00 | 202 | 7854 1,310 182
M-35 0.0 | 202 | 7854 14290Kg | 82
M-36 100 | 202 | 7854 14,330Kg| 182
M37 PROBETA DISERQ 100 | 202 | 7854 14,380 Kg 83
3 M-38 b 310523 | S%CONCAUCHO| 175 | 0.0 | 202 [ 7854 |28-06-23| 28 | 14360Ka| 183 182
M-39 GRANULADO 00 | 22| 7854 14300k | 182
R 00 | 202 [ 7854 14290Kg | 182
M-41 100 | 202 | 7854 280K | 182
WM-42 0o | 03| 7854 14390Kg| 183
M-43 00 | 02| 7854 14,380 kg 183
M4 00| 202 | 7854 430Ky | 183
M-45 00 | 200 ] 7854 14370k | 183

“ing. €3,

LAB. MEC
cone

ANCCOR SAC.

gOA DE SUELOS,

PAVIMENTOS

o5 A, Anccasl Rojas

Jofo do Laboratorie CIP. 148881

RUC: 20608578189

DIRzZpmonN: AV GENERAL UORDOVA # 222 CHILCA - HUANDAYD
LALTURA DEL MINISTERID DE TRANSFORTES),

Tewr.: 974222748 - (0641602340

ARCCORBACEDEMAL. COM

88
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Codigo W YSJUNZY
ANCCOR §.A.C. FocMdbEmn.  : JUNO2023
Phgings taded
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS. Rualizado por iCA.
Certificado N* 1N135.23

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 330.034)

PROYECTO : "NCORPORACION DE CAUCHO GRANULADO EN CONCRETO 1'c=175 kglcm2 PARA EL USO EN VEREDAS, HUANCAYO - 2023°

CLIENTE : BACH, SALAS BERAUN NILO YORDY
MUESTRA : 8% CON CAUCHO GRAMALADO
CLAS DE MAT. : CONCRETO

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA RESISTENCIA A LA COMPRESION
ST g = E [ PROMEDIO |
. € | Dorvm | Horem
N c&mz& »:ffers':ngg ESTRUCTURA. | yo/em| cm | cm | cm? | FECHA | EOAD | LECTOG) |  fee fer
M-46 00 | 203 [ 78.54 13660Kg| 174
M-47 00 | 202 | 7854 13640kg | 74
M-48 100 | 202 | 78.54 13620k | 13
M-49 100 | 202 | 7854 13E00kg | 173
N-50 100 | 202 | 7854 360K | 113
M-51 100 | 202 | 7854 13620Kg | 173
M-52 PROBETA DISERO 0o | 202 | 7854 BE0Kg| M
4 M-53 31-05-23 | 8% CONCAUCHO| 175 WO | 202 | 78.54 |28-06-23] 28 | 13,550 Kg 73 173
[ M54 GRANULADO 00 | 22| 7854 BEM0Kg| 74
M55 00 | 2| 7854 135%0Kkg| M3
M-56 00 | 202 7854 13590Kg | 173
M-57 100 | 203 7854 BE0Kg | 113
M-58 %0 | 202 | 7854 ek | M
M-50 100 202 7854 160ky| 3
T M-60 100 | 200 | 7854 360K | 174

=\ ANCCOR SAC.
[ | LAB. MECANICA DE SUELOS,
CONC ¥ PAVIMENTOS

g
Ing. Carlos A’ Anccasi Rojas
Jefe de Laboratorio CIP, 148861

RUC: 20608578109

DIRECTIAN: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA =~ HUANCAYDH
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES),

748 - 0641602348

JEiMAIL.COM

TELF, 9742

ANCOUORSAL
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ANEXO 4: Ficha Técnica y Certificado

www.techmo.es » info@techmo.es FiCha Técnica

(TECHMO

Techmorod Granza de Caucho

Granulado de caucho SBR

Descripcion del producto ANALISIS GRANULOMETRICO TIPICO:
Granulado de caucho SBR de varios tamafios, N°8:1- 4mm;
N° 10: 0.5 - 2 mm producido mecdnicamente a partir de Techmorod granza caucho 8

peladura o neumatico integral. El material estd exento de
impurezas y particulas metdlicas. L Sl L E e
4,00 mm 05 Max. 01
Usas 3,00mm 07 20- 30
Mezclado con los ligantes adecuados se utiliza para la ala- '
boracién de pavimentos eldsticos, ya sean deportivos, in- 2,00 mm 10 55- 65
fantiles, etc. 1,00 mm 18 10-20
Datos técnicos 1,00 mm > rasto Méx. 01
Los wabores en esta ficha tacnica son indicatives
COMPOSICION QUIMICA CAUCHO
T T =T Techmorod granza caucho 10
MEDIDA TAMIZ ASTM Y% RETENIDO
CONTENIDO EN CAUCHO % E5+3 2 50 mm 08 Max 03
NEGRO DE CARBOND % 32+3 z’m o 0 0 _' 20
EXTRACTO ACETONICO L) %3 :
CENAS " e 3 141 mm 14 i5-45
1,00 mm 18 20-30
PROPIEDADES FISICAS 0.50 mm 35 10-20
CARACTERISTICA | UNIDAD | VALOR VALOR 0,50 mm > resto Méx. 03
TIPO mm 1.0-4.0 0.5-2.0 Los walores en esta ficha técnica son indicathvos
DUREZA “ShoreA | 653 65+3 » Aspecto: Granulado
PESO ESPECIFICO Kgfdm® | 105 £ 0.02 | 115+ 0.02 = Color: Negro
DENSIDADAPARENTE | Ko/t | 0.50 £ 0.05 | 0.50  0.05

Figura 17. Ficha técnica del M.T.LL., TECHMO (2012)



ANEXO 5: Registros fotograficos
Fotografia N° 1

Anadlisis Granulométrico del agregado grueso

Fotografia N° 2

o= :

Malla N° 200 del agregado fino

91



Fotografia N° 3

L CTR%%EO INCORPORHCION DE '
e PARAE 2 LCON%EETA?

Peso unitario compactado y peso unitario suelto del agregado fino

Fotografia N° 4

ITESIS: ‘TN(WORRC\ON DER&TO‘
L 1A
CRUCHO ?RRNL;_LHDO EN consQ X

P\EDS.SSHLQS BEKR\)N NI\D YORDY

- TESIST
-lE_lEISH\/O GRRAVEDAD ESPECIFICA

| MUESTRA: AGREGADO CP\DE“\Dr
§ ) sboratoriofl '

|

Gravedad especifica y % de absorcion del agregado grueso

92
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Fotografia N° 5

Adicion del caucho granulado en porcentajes de 2%, 5% y 8% en concreto f'c= 175 kg/cm?

Fotografia N° 6

ik .~ i I

Ensayo de concreto fresco - temperatura
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Fotografia N° 7

S

[ S = % fs AL Rt S 2y
Contenido de aire del concreto con adicion del 2% de caucho granulado (olla de Washington)

Tk

Fotografia N° 8

V.

Eot,

TESI STNCORPORACION DE WE
D0, EN_ CONCRATO
CAUCHO OISR R gl Ui

R DAOCHUANCRIO < 02318

TESISTA: SALAS BERALN, NILO
‘ENSRYOZ\‘JLUY’\P
| MUESTRA: L Ch e

Labovalor
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Fotografia N° 9

INCORPOR ACION pg

RR
/CWL{ PD% ELCO&J(\SS;ETO
EN
02
EBEER”“ NS JoRoy,
DE ¢ C \k}\F[(

Elaboracion de las probetas de concreto con Ia ad|C|on de caucho granulado en 2%, 5% y 8%

Fotografia N° 10

ENSRYO RES!STENCIH A LA COMPRES

= 'MUESTRA-Z/ CRUCHO GRANULADO
R
- Labmtmo F\NCCOR %R(

Resistencia a la compresion del concreto °c= 175 kg/cm? con la adicion del 2%, 5% y 8% de
caucho granulado



