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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Manual Del Proceso Constructivo Del Uso Del Neumético
Triturado Como Un Material De Construccion Ecoldgico Para ElI Concreto, Cajamarca,
2021 se ha planteado en un contexto, en donde la contaminaciéon ambiental ha contado con
una serie de complicaciones a nivel mundial, principalmente en el rubro de la construccion.
Mientras que, se ha planteado el siguiente objetivo general: Disefiar un manual del proceso
constructivo del uso del neumaético triturado como un material de construccion ecoldgico para
el concreto, Cajamarca, 2021. El tipo de metodologia ha sido de enfoque cualitativo, con un
tipo de investigacion descriptiva y con un disefio no experimental. Los resultados han sefialado
que, el caucho triturado, deberd de contar con un tamafio minimo de particulas de 0.50 mmy
un maximo de 10 mm, reemplazando un promedio del 5% del agregado grueso; asi como, la
obtencion del caucho, por medio de la trituracion mecénica. Se ha concluido que, el manual de
procedimiento constructivo del uso del neumatico triturado brinda grandes aportes técnicos,
donde se especifica no solo el procedimiento constructivo sino también las dosificaciones

Optimas de la adicion de este material en el concreto.

Palabras clave: Caucho, triturado, concreto, ecoldgico, manual

Marco Antonio Diaz Cotrina Pag. 10



A

ap

MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO

UNIVERSIDAD TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO

PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~
CAPITULO 1. INTRODUCCION

La sociedad moderna, ha sefialado la existencia preferente de los diferentes procesos que llegan
a conformar a un sin numero de problemas ambientales, los cuales conllevan a una evidente
capacidad de reduccion de las capacidades con las que cuenta el medio ambiente, para poder
recuperarse. Ante esta realidad, es que se puede sefialar que el tema y el cuidado ambiental,
llegan a ser considerados como temas relevantes, dentro del &mbito internacional (Farfan y
Leonardo, 2018). En base a lo sefialado, se ha podido especificar el hecho de que el cuidado
ambiental, no solo debera de contar con relevancia a nivel internacional, sino que tendra que
ahondar en el desarrollo de diferentes medidas de solucion que puedan mitigar y reducir el

nivel de contaminacion del medio ambiente.

Ha sido de esta forma, en donde las diferentes tecnologias, el manejo de estrategias para reducir
el nivel de contaminacion en el ambiente y la reduccion del consumo de recursos, conlleva a
requerir de un sin nimero de modificaciones, no solo en el procedimiento de construccion y/o
elaboracion de un material, sino que se puede involucrar una metodologia de desarrollo de
tecnologias, que permitan mitigar y reducir el impacto ambiental (Valencia et al., 2019). Sin
embargo, las diferentes tecnologias, no solo deberan de ser planteadas, sino que tendran que

correlacionar lo planteado, con los usos posibles que se otorguen en el medio actual.

Centrandonos en el nuevo continente, los paises sudamericanos se han convertido en foco de
preocupacion, por la calidad del manejo de los residuos solidos con respecto al cuidado
ambiental. Uno de los ejemplos, es el pais vecino de Ecuador, el cual reporté un dafo
considerable en el sector ecoldgico y sector salud, a causa de la excesiva generacion de residuos
de neumaticos y la deficiente administracion publica y privada. Por eso, la legislacion
ambiental sobre la disposicion de este tipo de residuos, ha venido aumentando constantemente

las exigencias a los fabricantes, comercializadores y usuarios, con el fin de acelerar la busqueda

Marco Antonio Diaz Cotrina P&g. 11
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de alternativas para el reaprovechamiento de los residuos de Neumatico (Pelaez et al., 2017, p.
2). A pesar de que esta legislacion, ha contado con una aplicacion y establecimiento dentro del
ambito nacional mismo, es que no se ha evidenciado una principal importancia, en las
principales actividades econémicas que son desarrolladas actualmente, tal y como puede ser

representada por el sector construccion.

De igual forma, se puede indicar al nivel nacional, el hecho de que la manufactura en el &mbito
peruano, respecto al empleo de los neumaticos, ha considerado ser limitado. Mientras que, el
empleo de los neumaticos reciclados, en cuanto a los procesos industriales, conlleva a que no
solo la industria misma ofrezca soluciones mermadas, dentro del contexto de reducir el impacto
ambiental, sino que, se evidencia la limitada elaboracion de directrices, para fomentar métodos

reciclados de forma sostenible (Bastidas y Vifian, 2017).

Ademas, las entidades publicas y privadas deben implementar, un sin nimero de
procedimientos que conlleven a reducir el nivel de impacto ambiental que genera el uso
indiscriminado de residuos de caucho. Asi mismo, cabe sefialar que, otro de los grandes
problemas con los que se ha contado, ha sido la mala disposicion final que se ha llegado a

mantener de este tipo de productos (Estrada, 2016).

La reutilizacién de recursos y residuos solidos, estd asociada a la idea de industria eco
amigable, bajo esquemas de transformacion productiva relacionada con el caucho o neumaticos
fuera de uso, el cual ha sido considerado como un procedimiento que puede llegar a ofrecer

solucion, al problema de la mala disposicion final (Ordéfiez et al., 2019).

Al considerar a la localidad de Cajamarca, se puede sefialar que el empleo de los materiales de
caucho, para la fabricacion de concreto, no suele ser una reproducida en toda la regién, sino

que, por el contrario, es una practica que no ha alcanzado un nivel de importancia debida, en

Marco Antonio Diaz Cotrina P&g. 12
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miras de la no comprensién del nivel de importancia que se suele alcanzar, en este &mbito de
estudio (Nazer et al., 2018). Este desinterés por el uso del caucho en la fabricacion del concreto,
puede ser considerado como una posibilidad de considerarse una alternativa eficiente, en el

ambito de la construccion.

Ademas de ello, los neumaticos tienen una aplicacion reciclable del 15% en esta localidad. Asi
mismo, el 85% restante, es destinado a la eliminacion mediante el método de cremacion,
provocando una contaminacion abismal. Este tipo de acciones, no solo conllevan a afirmar la
mala disposicion final con la que se cuenta, sino que corresponde a ser la peor toma de decision
existente, en este &mbito (Vengas, 2016). Ante esta posibilidad, es que no se tendria que evaluar
la posibilidad de crear este tipo de elementos, sino que, por el contrario, se puede llegar a

alcanzar un sin nimero de formas, de posibilidades de uso, para la fabricacion del concreto.

Por tal razon, surge la idea de evaluar la incorporacion neumaética triturado en el concreto,
sustituyendo parte de los aridos tradicionales. Ya que, ademéas de eliminar parte de los
neumaticos fuera de uso, éstos aportan alguna mejora en las propiedades del concreto

(Hernandez y Sanchez, 2016).

En base a la problematica expuesta, se ha podido plantear el siguiente problema de
investigacion (Es factible la elaboracion de un manual del proceso constructivo del uso del
neumatico triturado como un material de construccion ecolégico para el concreto, Cajamarca,
2021? Mientras que, se ha planteado el siguiente objetivo general: Disefiar un manual del
proceso constructivo del uso del neumatico triturado como un material de construccion

ecologico para el concreto, Cajamarca, 2021.

A continuacién, se procede a realizar la explicacion de los antecedentes internacionales,

nacionales y locales que ayudaron a comprender la problematica, las variables y la metodologia

Marco Antonio Diaz Cotrina P&g. 13
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necesaria para el desarrollo de este proyecto. Comenzaremos mencionando los antecedentes
internacionales, haciendo énfasis en el enfoque del estudio cemento y cuidado ambiental
alrededor del mundo, para asi pasar a describirlo a nivel nacional, y finalizar centrdndonos en

la localidad de Cajamarca.

A nivel internacional, los espafioles Barra y Royano (2016), en su investigacion titulada:
“Estudio de propiedades fisico mecanicas y durabilidad del hormigon con caucho”, publicada
por la Universidad Politécnica de Catalufia, determinaron la influencia de la incorporacion de
diferentes porcentajes de particulas de Concreto (5, 10 y 15% del volumen de los aridos
convencionales) en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon. De los ensayos
realizados se infiere que, la resistencia a traccion del hormigon no se alterada por la
incorporacion de NFU incluso aumente en los hormigones con 5% de NFU. EI modulo de
elasticidad y la resistencia a la compresion disminuye a medida que aumenta el contenido de
NFU. Se concluyo que el empleo de hormigones con NFU es desaconsejable en elementos

estructurales sometidos a solicitaciones de compresion.

Mientras en Colombia, Tapias y Ramirez (2018), en su investigacion titulada: “Evaluacion del
comportamiento mecanico de un concreto no convencional adicionando caucho reciclado”,
publicado por la Universidad de Ibaque, evaluaron el comportamiento mecéanico de un concreto
no convencional adicionando caucho reciclado. Los investigadores hicieron uso de una
metodologia de tipo aplicativa experimental, empleando como instrumentos de medicién a los
ensayos de laboratorio. Se obtuvo que, las muestras que tienen menos caucho tienden a ser mas
densas, esto se debe al que haber mas presencia de material con més densidad (Grava y arena)
como en el caso de las muestras de 10% o 30%, tiende a aumentar porque son materiales mas
faciles de compactar. Se concluy6 que, el uso del caucho triturado como adicion en la mezcla

de concreto, es de gran provecho para el medio ambiente, por tal motivo se debe buscar una
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mejor dosificacion en donde el porcentaje de caucho sea mucho menor al utilizado en este caso

para asi lograr que cumpla con las propiedades de resistencia necesarias.

Asimismo, Ledezma y Yauri (2018), en su investigacion titulada: “Disefio de mezcla del
concreto para elaboracion de adoquines con material reciclado de neumaticos en la provincia
de Huancavelica”, publicado por la Universidad Nacional de Huancavelica, determinaron la
influencia del material reciclado de neumaticos en la resistencia a la compresion y tension, en
el disefio de mezcla de concreto para la elaboracion de adoquines en la Provincia de
Huancavelica. Haciendo uso del meétodo aplicado experimental, obtuvieron que, el
comportamiento del compuesto de concreto con 25% en peso de Polvo de Neumatico muestra
las propiedades analizadas, valores similares a los del concreto tradicional y utilizar el 25% en
peso de Polvo de Neumatico de tamario aleatorio (al azar), no deteriora las caracteristicas del
concreto, volviéndolo mas liviano y silencioso. Por lo que concluyeron que, el descenso en los
valores de las propiedades de resistencia a la compresion de los compuestos con Polvo de

Neumatico se debe a la porosidad que se origina en las muestras.

En Chimbote, Guzman y Guzman (2015), en su investigacion titulada: Sustitucion de los aridos
por fibras de caucho de neumaticos reciclados en la elaboracién de concreto estructural en
Chimbote-2015 “, publicado por la Universidad Nacional de Santa, estudiaron el
comportamiento fisico y mecanico de las mezclas de concreto, sustituyendo parcialmente los
aridos por fibras de caucho de neumaéticos reciclados en la elaboracion de concreto, el cual,
tiene como metodologia elaborar probeta de concreto estructural y ensayarlas a la edad de 28
dias. En la elaboracion de la mezcla patrén de concreto concluimos que para la eleccion de la
resistencia promedio requerida a una resistencia de disefio a comprension de 210 kg/cmz2, debe
estar entre un rango de 294 kg/cm2 (seguin el método ACI-211), y debido a que no se contaba

con una desviacion estandar, se obtuvo una dosificacion promedio de 282.7 kg/cm2, siendo un
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disefio bastante aceptable, la segregacion, en las mezclas concreto-caucho, hubo una
distribucion homogénea de las particulas de caucho dentro de la matriz y no se observo
segregacion, esto implica que el cemento, los agregados y el caucho no tienden a separarse,

indicando una buena adherencia de este material reciclado a su matriz.

En el ambito local, Cabanillas (2017), en su investigacion titulada: “Comportamiento fisico
mecanico del concreto hidrdulico adicionado con caucho reciclado”, publicado por la
Universidad Nacional de Cajamarca, disefio y evalud las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto elaborado con particulas de caucho reciclado, que reemplaza a un porcentaje de
agregado fino, tanto en estado fresco como en estado endurecido, la investigacion se realizé en
el Laboratorio de Ensayos de Materiales “Carlos Esparza Diaz”, en el edificio 1 C de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada en la Av. Atahualpa
N° 1050, entre los meses de enero a mayo de 2016, durante cinco meses consecutivos, el cual
tuvo como resultados que, la granulometria del agregado fino, no se ajusta a los limites
granulométricos segun la norma peruana NTP 400,037, por lo cual se concluy6é que, para
cumplir con los requerimientos de la norma es necesario mejorar la granulometria eliminado
el 70% del material retenido en la malla N°4; mediante este proceso se logré ajustar la
granulometria. Para el agregado grueso no se tuvo ningun problema, pues éste se encuentra

dentro del uso granulométrico 67 de la NTP 400,037.

Los estudios realizados a nivel internacional, nacional y local concluyen que, estos residuos
solidos, tienen la versatilidad de la resistencia a la compresién, por lo que pueden volver a ser
reutilizados. En la region de Cajamarca, no existen muchos estudios acerca de concretos
fabricados a base de caucho reciclado, y con el creciente indice de poblacion del departamento,
el uso de este material va ir incrementando, al igual que la inversién en infraestructura. Es por

eso que, el objetivo de este proyecto es evaluar el uso de neumatico triturado como un material
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de construccidn ecoldgico, para dar una solucion a los problemas ambientales ocasionados por
la acumulacion de residuos sélidos, brindar una alternativa econémica diferente al concreto
convencional en el sector infraestructura, desarrollar la economia de la region Cajamarca
mediante la produccidn de estos concretos, asi como servir de apoyo para proximos informes,

por la metodologia, variables y resultados obtenidos de este trabajo de investigacion.

Después de haber detallado cada antecedente, se realiza la contextualizacion del marco teorico

abordando los principales conceptos relacionados a sus variables de estudio.

El concreto es la mezcla de dos componentes, la pasta y los agregados (finos y gruesos) que,
al mezclarse forman una masa similar a una roca, debido al proceso de hidratacién. Los
agregados finos tienen un rango de tamario de entre 0.074 mm y 4.76 mm, mientras que los
agregados gruesos pueden variar desde 4.76 mm hasta 50.8 mm, estos tamafios dependeran del
disefio de la mezcla y el uso al que estara destinado el concreto. La pasta esta compuesta por
un material cementante y agua principalmente, aunque también contiene una cierta cantidad de
aire incluido intencionalmente o atrapado durante el proceso de mezcla. La pasta forma del 25
% al 40 % del volumen de la mezcla de concreto, mientras que el aire varia del 4 % al 8 % del
volumen para mezclas con aire incluido y del 1 % al 3 % para mezclas sin aire incluido, como

se observa en la figura siguiente (Cardobe, 2018).

HCemento A Agua O Aire HAgregado fino O Agregado grueso

Mezcla 2

Mezcla 1

Figura 1. Variacion de las Proporciones usadas en una mezcla de concreto

Fuente: Cardobe (2018).
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Neumatico triturado

El  neumético triturado es un material denominado caucho modificante
que se obtiene de un caucho que es molido y proviene de las llantas que no sirven y puedan
obtener diversos tamafos por los proveedores (véase Figura N°1 Granulometrias ofrecidas por

los proveedores de GCR).

A nivel mundial, se han realizado diferentes estudios sobre el empleo de este material residuo,
y su posibilidad para la incorporacion del mismo en el sector de la construccion. Muchas de
estas investigaciones tratan sobre su uso en mezclas asfalticas en caliente, elaboracion de

canchas sintéticas, entre otros (Castro, 2018).

Tabla 1

Granulometrias por los proveedores de GCR

Tamanfos encontrados en el mercado de GCR

Tipo Presentacion Tamafio (mm)
1 Polvo 0.6<
2 Granulado 0.6a2
3 Granulado 2a10 mm

Fuente: Castro (2018).

Nota: En esta tabla se evidencia los tamafios que se han logrado encontrar en el mercado sobre el caucho, en polvo con
particulas con un tamafio menor de 0.6mm, granulado con un tamafio de 0.6 a 2mm y con dimensiones de 2 a 10mm.

Volumen del neumatico

El volumen del neumético como grano fino presenta un tamafio minimo de 1-4mm que es
procedente de una trituracion de manera manual. Mientras que, el grano grueso es utilizado

con una dimension o tamafo de 10 a 16mm (Rémel, 2018).
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Figura 2. Granulometrias de neumatico triturado.

Fuente: Romel (2018).

Comportamiento mecanico del Concreto

El concreto es un material de total importancia en la construccion, es semejante a una roca con
buena resistencia, obtenida mediante la elaboracion de una mezcla de manera proporcionada y
disefiada previamente contenida por arena gruesa, piedra chancada, cemento y agua. En
algunos casos, se adiciona algun aditivo con el fin de brindar mejoras en su comportamiento

fisico 0 mecanico de este material (Vernales, 2018).

Granulometria

La granulometria de los agregados es una propiedad fundamental para realizar un buen disefio
de mezcla de concreto. Esta propiedad esta relacionada directamente con la trabajabilidad,

capacidad de bombeo, porosidad y la durabilidad del concreto.

Para obtener estas dimensiones de las particulas es necesario tener en consideracion el ensayo
de Granulometria, la cual estd normado bajo las Normativa Técnica Peruana, la cual obtiene lo
que se necesita con el uso tamices con diferentes didmetros, ensamblados en una columna. En

la parte superior, se agrega el material original al tamiz de mayor diametro (Witoszek, 2018).
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Figura 3. Clasificacion granulométrica de los agregados

Fuente: Witoszek (2018).

Asi mismo, cabe sefialar que, dentro de la justificacion que ha sido planteada, se ha podido
sefialar el hecho de realizar la investigacion ha permitido demostrar la eficacia que ha tenido
el empleo del caucho reciclado, en la fabricacion de concreto. Mientras que, desde el &mbito
econdmico, el emplear este tipo de elementos, conlleva a la reduccién significativa del costo
por metro cubico del concreto. Mientras que, desde el ambito metodoldgico y tedrico, la
presente investigacion, ha contado con el potencial de haber podido ser considerado, por demas
investigadores, en cuanto a la fabricacion del concreto ecolégico, contribuyendo de forma

ambiental, a la realizacion de este producto.
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CAPITULO 2. METODO

Esta investigacion se traza como formulacion del problema general a: ¢Es factible la
elaboracion de un manual del proceso constructivo del uso del neumatico triturado como un
material de construccion ecologico para el concreto, Cajamarca, 2021?. Y como objetivo
general a Disefiar un manual del proceso constructivo del uso del neumatico triturado como un

material de construccion ecoldgico para el concreto, Cajamarca, 2021.

Y como objetivos especificos, tenemos a los siguientes:

Realizar una revision bibliografica, respecto a los procesos constructivos del uso del
neumatico triturado como un material de construccién ecoldgico para el concreto,
Cajamarca, 2021.

e ldentificar los procesos constructivos empleados para la fabricacion de concreto
convencional, Cajamarca, 2021.

e Caracterizar al caucho triturado para la fabricacion de concreto ecol6gico, Cajamarca,
2021.

e Definir los contenidos del Manual de Procedimiento Constructivo del Uso del Neumatico
Triturado como un Material de Construccion Ecoldgico para el Concreto, Cajamarca,
2021.

e Determinar los procedimientos especificos para la construccion del concreto, con uso del

neumatico triturado como un material de construccién ecologico para el concreto,

Cajamarca, 2021.

A partir, de lo mencionado anteriormente, se determinar la siguiente hipétesis: Si es factible,
la elaboracion de un manual del proceso de construccion del uso del neumatico triturado como

un material de construccién ecoldgico para el concreto.
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La presente investigacion, ha contado con un enfoque cualitativo, debido a que, los datos que
han sido expuestos, con la finalidad de responder al objetivo de la investigacion, no hayan
alcanzado alguna representacion numeérica. Cohen y Gdémez (2019) definen al enfoque
cualitativo, como aquella que cuenta con la exposicion de caracteristicas de una variable u

objeto de estudio.

Ademas, esta investigacion ha sido de tipo descriptivo, debido a que se ha caracterizado al
objeto de estudio; asi como, a las variables mismas, con el objetivo de poder establecer el pleno
conocimiento que se tiene sobre estas, en miras de proponer un manual para la elaboracion del
concreto con caucho reciclado. Cohen y Gémez (2019) definen al tipo de investigacion
descriptiva, como aquella que se ha centrado en describir las caracteristicas de una variable u

objeto de investigacion.

El disefio de la investigacion ha sido el no experimental, debido a que no se ha contado con la
manipulacion de la variable de estudio. Cohen y Gomez (2019) han sefialado que, este tipo de
investigaciones es aquella que evalUa a la variable de estudio, en su contexto natural, sin llegar

a modificarla en alguna forma.

Ademas, el disefio de acuerdo al tiempo, ha sido longitudinal, debido a que se han recolectado
estudios de diversos investigadores, que se han desarrollado en un periodo largo de tiempo.
Cohen y Gomez (2019) han sefialado que, este tipo de investigaciones, ha contado con una
validez més duradera, en cuanto a la recoleccion de datos, evitando la recoleccion unica de los

mismos.

M - 01, 02, 03,....0n

M: Muestra

On: Momentos de observaciones
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Como variables de estudio, se consideran a las Propiedades del Neumatico triturado y al

concreto, por ser objetos de estudio.

Dentro de la poblacion y muestra, esta investigacion ha estado conformado por 14 articulos de
investigacion cientifica y 10 informes de tesis, mediante los cuales se ha pretendido recolectar
la informacion necesaria, con la finalidad de analizar el objeto de estudio del presente proyecto.
En cuanto al tipo de muestreo empleado, corresponderd a un muestreo no probabilistico, en
donde el autor se ha basado en la experiencia y la referencia de otras investigaciones del mismo
tipo que la presente, para determinar un minimo de 20 investigaciones de referencia. Cohen y
Gomez (2019) definen a este tipo de muestreo, como aquel que no se basa en ninguna
formulacién estadistica para determinar la muestra de estudio, sino que tiene como base los

criterios del autor y la experiencia del mismo.

Criterios de inclusion:

Los criterios de inclusion que fueron considerados, estuvieron basados en los siguientes
aspectos: la temporalidad, articulos, informe de tesis y las variables de estudio. Con respecto a
la temporalidad, las investigaciones seleccionadas no tuvieron un afio de publicacion minimo,
ya que, todas contienen de gran relevancia y valor en su aporte brindado. Asi mismo, las
investigaciones de las cuales se pudo recolectar informacion, solo seran los articulos de
investigacion y los informes de tesis, proviniendo unicamente de fuentes confiables, tales
como: universidades del medio local, nacional e internacional, o bases de datos, como:
Redalyc, Dialnet, ScienceDirect o Scielo. Mientras que, las investigaciones solo seran tomadas,
en cuanto han tenido como tema principal o variable de estudio analizada, al concreto y/o al

neumatico triturado.

Criterios de exclusion:
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Los criterios de exclusion, han sido abordados desde la Unica perspectiva en excluir

investigaciones que no sean publicadas en fuentes confiables como bases de datos fidedignas,
tales como: Redalyc, Dialnet, ScienceDirect o Scielo, en cuanto a bases de datos de revistas y

repositorios de tesis internacionales, nacionales o locales, en cuanto a informes de tesis de

investigacion.

Tabla 2

Seleccién de Tesis

Titulo

Autor(es)

10

Dizefio de un Material Ecologico para Construccion
Mediante 1a Adicion de Caucho de llanta al Concreto.

Estudio de Propiedades Fisco Mecanicas v de Durabilidad
del Hormigon con Caucho

Estudio para caracterizar una mezcla de Concreto con
Caucho Reciclade en un 5% en peso comparado con una
mescla de Concreto tradicional de 3500 PSI

Evaluacion del Comportamiento del Grano de Caucho de
llanta reciclada en la Produccion de Concreto para la
empresa Argos

Evaluacion del comportamiento mecanico del Concrete no
convencional adicionando Caucho Reciclado

Propuesta Técnica-Econdmica de Mini planta recicladora
de Neumaticos en desuso para minimizar los gases
contaminantes en la ciudad de Cajamarca

Sustitucién de los Aridos por fibras de Caucho de
MNeumaticos reciclados en la elaboracion de Concreto
Estructural en Chimbote

Comportamiento  Fisico Mecanico del Concreto
adicionando Caucho Reciclado

Disefio de Mezcla de Concreto para la elaboracion de
Adoguines con material Reciclado de Neumaticos en la
Provincia de Huancavelica

Valoracion de propiedades Mecanicas v de Durabilidad de
Concreto Adicionando con residuos de Llantas de Caucho

Hemandez Morelos, Jorge Luis.

Estrada Rivera, Juan Carlos

Pérez Ovola, Tuan Carlos.
Arrieta Ballén, Yeison Leonardo.

Venegas Ramirez Laura Carolina

Tapias Leon Johanna Alexandra.
Ramirez Morales Sergio Andrés

Caceres Malaver Lionel

Guzman Rojas Yheyson Thon
Guzman Rojas Esthefany Lisset.

Cabanillas Huachua, Emma Rocid.

Ledezma Chumbes, Felipe.
Yauri Hoiza Wilder.

Torres Ospina Hermes Andrés

Nota: Se han seleccionado 10 investigaciones, las cuales son tesis obtenidas de fuentes confiables, para obtener asi un

procedimiento del uso del caucho para su aplicacion.
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Tabla 3

Seleccion de Articulos

MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO
TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO

PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

# Titulo Autor{es)

1 Estudio de Concreto elzborado con canche Eeciclado de Albane, Camacho, Hemandez, Brave y
diferentes tamzfios de Particulas. Guevara

2 Propiedades del concrsto conteniendo neumstico des Siddique y Naik
caucho :
Amdliziz de la influencia del use de caucho reciclade

3 tratado con NaOH usado como adicién en conereto Maldonade, Blance v Angel
normal.
Factores influyentzs en la calidad del concreto: una

4 encuestz a los actores relevantes de lz industria de Owozoo, Avila, Restrepo v Parody
hormigon

5 Investigadora amaliza uso de caucho triturado en Flores Tejada, Antonio
construccion
Comportamiento mecdnico de una mezcla para conerato
uzando neuméticos trituradoz como reemplazo del 15%, . e

6 a5y v 33% del volumen del agregado fino para un Hemiéndez, H. y Sanchez, FL
concreto con fines de uso estructural.
Caucho reciclado en la resistencia a la compresicn v .

? - i

' flexidn de concreto modificado Farfin y Leonardo
Caracterizacion morfoldgica de agregados para concreto . .

. mediante el analisis de imagenes Ledny Ramirez
Eztudio del concreto de alta resistencia com el uso de . . i

o cenizas de materiales organicos v polimeros Alzpuris, Moreno y Caballero
Evaluacion de las propiedades mecinicas de concretos

10 medificados con micro esferas de vidro v residuos de  Valencia, Gonzales v Arbeléez
llantas

1 Evaluacion mecdnica de concreto y de comosion en Flores. Rodrieuez. Cardenas v G o5
morterg con particulas de neumatico reciclado : EUeZ, -

12 Influencia de los agregados pétreos en las caracteristicas Chan, Solis v Moreno
del conereto -
Aplicaciones de caucho reciclade: una revision de la I e

13 literat Pelaez, Velasquez y Giraldo
Homigén con fibras de cauche de recuperacion de

14 neumaticos usados v de polipropilene dizsfio dal firme  Witoszek Schultz, Bemabé

de hormizdn de caucho

Nota: Se ha procedido a detallar la informacién general de las revistas cientificas seleccionadas para el presente estudio, las

cuales han sido obtenidas de fuentes con valor importante para la interpretacion de sus resultados obtenidos.

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas, fueron las siguientes:

Revisiéon documental: Se ha considerado una revisién documental como la técnica de

recoleccion de datos pertinente, debido a que se requirié de una basqueda de informacion
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exhaustiva, mediante la cual se ha buscado brindar un sentido superficial a lo indagado. Los
instrumentos de recoleccion de datos, fueron: La ficha de seleccién y la ficha resumen. Cohen
y Gomez (2019) la definen como aquella revision de literatura pertinente y relacionada

directamente con el proyecto.

Observacion directa: mediante esta técnica de recoleccion de datos, fue que se analizo la
informacion recolectada con el andlisis documental, de forma sistematica y ordenada, la
exposicion de las diversas problematica, metodologias y resultados, sostenido por diferentes
teorias, a los que diferentes autores llegaron, producto de sus respectivas investigaciones, con
la finalidad de seleccionar aquellas que han sido de aporte relevante para la presente
investigacion, sostenido por Cohen y Gomez (2019). El instrumento que corresponde a esta

técnica, ha sido la guia de observacion.

Mientras, se tiene como instrumentos de recoleccion de datos a los siguientes:

Ficha Resumen: Instrumento en la que permiten guardar cualquier tipo de datos, siendo lo mas

importante captar la “idea principal” (Ver Anexo 1)

Guia de Observacién: Instrumento de investigacion, que permite recolectar y evaluar datos

relacionados a un objetivo especifico. (Ver Anexo 2)

Ficha de seleccion: Instrumento mediante el cual se realizé un contraste y seleccion de
investigaciones, con la finalidad de escoger las que han contenido informacion mas relevante,

pudiendo ser articulos de investigacion cientifica o informe de tesis. (Ver Anexo 3)

Dentro de las técnicas de analisis de datos, resalta la Estadistica Descriptiva, que es una técnica
recolecta, analiza y caracteriza un conjunto de datos con el objetivo de describir las
caracteristicas y comportamientos de este conjunto, mediante medidas de resumen, tablas o

graficos y como instrumento a Microsoft Office Excel, programa que ha sido empleado para

Marco Antonio Diaz Cotrina Pag. 26



A

ap
MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO

UNIVERSIDAD TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

organizar la informacion y realizar la comparacion de resultados de las diferentes

investigaciones analizadas.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se ha empleado una metodologia de tipo
revision sistematica empleando como técnica e instrumento de medicion al analisis
bibliogréafico, debido a que se procedera a formular un plan de basqueda de informacién, con
el fin de elaborar un registro de datos para analizarlos y seleccionarlos segun su nivel de calidad

de estudio.

Comenz6 formulando la pregunta de investigacion, para orientar la indagacion, seleccionamos
las variables, que en este caso son “Propiedades den Neumatico Triturado y “Concreto”,
definiendo asi las palabras claves del proyecto. Buscamos la informacién relacionada a nuestro
tema, a través de la base de datos cientifica como Scielo, Google Académico, Dialnet, Redalyc

y repositorios de universidades.

Luego, se analizd la informacion recopilada mediante evaluaciones de heterogeneidad,
sensibilidad y sesgos, para verificar y validar los datos obtenidos. Para eso, se utilizaron los
siguientes parametros: Titulo de la investigacion, editorial, afio de publicacién, objetivos
planteados, resultados obtenidos, conclusiones y aporte a la investigacion.; cuidadosamente

seleccionados para segmentar la basqueda y elegir la mejor calidad de documentos cientificos.

Finalmente, se procedio a clasificar y llenar los pardmetros de cada revision bibliografica en
un formato visual denominado “florest plot”, el cual, sirvi0 para comparar y estudiar los
documentos bibliograficos escogidos cuidadosamente por el andlisis anterior, con el fin de
sintetizar la informacién seleccionada, y asi, lograr los objetivos planteados al inicio de la

investigacion.
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Mediante este estudio se logrd obtener un registro de documentos clasificados entre tesis y
articulos, precisamente 14 articulos cientificos seleccionados de Scielo, Science Direct,
Redalyc, Google Académico y otras revistas, y 10 tesis de las cuales 6 son de carécter
internacional, 2 nacionales y 2 locales, del departamento de Cajamarca. Se procede a calificar

los estudios en el siguiente capitulo de resultados.

Ademas de lo dicho, se ha desarrollado una idea de propuesta que pudo haber sido aplicada por
diferentes organismos o personas naturales, que deseen probar los beneficios que conlleva el
aplicar el caucho, para la elaboracion de concretos y que estos puedan ser empleados en

elementos estructurales, o elementos de menor valor de importancia, dentro de una edificacion.

Cabe sefialar que, la elaboracion de un manual del proceso constructivo, se ha basado
principalmente en la indagacion que se ha procedido, en cuanto a la recoleccion de los datos
suficientes, que han permitido el desarrollar un manual para la fabricacion de concreto
ecoldgico, a base de neumatico reciclado, con la finalidad de que se haya podido evidenciar

una consecucion de pasos que se han tenido que seguir, para la elaboracion del mismo.

Los aspectos éticos del presente informe recaen en el grado de respeto hacia el trabajo de
investigacion de los diversos autores, de los cuales se ha hecho mencidn. Para eso, se ha citado
a cada autor en los respectivos parrafos, graficos y tablas correspondientes. Asimismo, se han
presentado los resultados de dichas investigaciones, sin alterar los datos originales, con el
objetivo académico del estudio del caucho como material sustituto para la construccion del
caucho. De la misma forma, el informe se desarroll6 en la rigurosidad de la metodologia
cientifica empleada, como es la revision sistematica y el analisis bibliografico. Ademas, se
cumplid con las politicas antiplagio de los trabajos de investigacion, de modo que, el trabajo

es legible, académicamente aceptable y rigurosamente cientifico.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Revision bibliogréafica del uso del neumético triturado.

Se realizd la revision bibliografica de 14 articulos cientificos y de 10 tesis de investigacion
elegidas para el presente estudio, de las cuales, es importante mencionar su objetivo trazado,

ya que, este permite la seleccidn de estas investigaciones de gran importancia para identificar

al neumatico triturado como material de construccion ecoldgico para el concreto.

Tabla 4

Objetivo general de las tesis elegidas

# Autor(es) Objetivo General
1 Hernandez Morelos, Jorge Estudio, preparacién y analisis de un compuesto creado con
Luis. caucho de desperdicio de llanta y concreto dopado.
2 Estrada Rivera, Juan Carlos Estudiar el impacto generado de sustituir el arido fino de la
estructura del hormigon por polvo de neumatico reciclado.
3 Pérez Oyola, Juan Carlos. Comparar la mezcla de hormigdn tradicional con un concreto a
Arrieta Ballén, Yeison base de grano de caucho al 5% con composicion
Leonardo. particularmente fina y gruesa en varias proporciones.
4 Venegas Ramirez Laura Estudiar la reaccién fisico-quimica del grano de caucho
Carolina reciclado en la elaboracion de concreto en la linea de
produccion de la empresa Argos.
5 Tapias Le6n Johanna Estudiar la influencia del caucho reciclado como ingrediente en
Alexandra. la elaboracidn de concreto y las propiedades mecanicas del
Ramirez Morales Sergio producto.
Andres
6 Céceres Malaver Lionel Elaborar una propuesta de apoyo al medio ambiente en la
localidad de Cajamarca, mediante la implementacion de una
mini fabrica recicladora de neumaticos.
7 Guzman Rojas Yheyson Jhon. Medir el impacto estructural y quimico de un concreto al
Guzman Rojas Esthefany sustituir los aridos tradicionales por fibras de caucho.
Lisset.
8 Cabanillas Huachua, Emma Estudiar la variacién de las propiedades fisicas y mecanicas de
Rocio. un concreto, luego de remplazar agregado fino por caucho
reciclado.
9 Ledezma Chumbes, Felipe. Evaluar la resistencia de comprensién y tension de los concretos
Yauri Huiza,Wilder. elaborados a base de materiales reciclados, en la provincia de
Huanta.
10  Torres Ospina Hermes Andrés  Estudiar las ventajas de las propiedades mecanicas y resistencia

de los concretos elaborados parcialmente con residuos de
[lantas.
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Tabla 5
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PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

Obijetivo general de los articulos elegidos

# Autor(es) Objetivo General
1 Albano, Camacho, Analizar la afectacion que tiene la adicién de raspadura de
Hernandez, Bravo y bandas de neumaéticos, en compuestos de concreto.
Guevara
2 Siddique y Naik Determinar las propiedades del concreto, mediante la
contencion de caucho de neumatico.
3 Maldonado, Blanco y Analizar el efecto que tiene el caucho triturado, producto del
Angel raspado de llantas, que ha pasado por un proceso de
tratamiento en solucion de NaOH.
4 Orozco, Avila, Restrepo Determinar los factores que influyen en obtener un concreto
y Parody con alta calidad.
5 Flores Tejada, Antonio Analizar el uso del caucho triturado en la construccién de
obras civiles.
6 Hernandez, H. y Observar el comportamiento de una mezcla de granos de
Sanchez, H. caucho reciclado, en sustitucion del agregado fino, en
porcentajes del 15%, 25% y 35%.
7 Farfan y Leonardo Andlisis de la resistencia a la compresion y resistencia a la
flexidn que desarrolla el concreto, ante la incorporacién de
caucho reciclado.
8 Ledn y Ramirez Caracterizar de manera morfolégica a los agregados empleados
en el concreto, mediante el empleo del método del analisis de
imagenes.
9 Aizpuris, Moreno y Estudiar las propiedades del concreto de alta resistencia,
Caballero haciendo uso de aditivos organicos y polimeros.
10 Valencia, Gonzales y Evaluar las propiedades mecanicas de los concretos fabricados
Arbelaez con residuos de llantas y micro esferas de vidrio reciclado.
11 Flores, Rodriguez, Evaluar la resistencia mecanica del concreto y la capacidad de
Cardenas y Guarneros retener la corrosion por la el mortero empleado, mediante la
incorporacién de particulas de neumatico reciclado.
12 Chan, Solis y Moreno Estudiar la influencia que tienen los agregados pétreos en las
caracteristicas del concreto.
13 Pelaez, Velasquez y Determinar el uso que se le puede dar al caucho reciclado, con
Giraldo la finalidad de reducir el volumen de contaminacion que este
genera, anualmente.
14 Witoszek Schultz, Describir los resultados obtenidos por ensayos de flexién, de

Bernabé

probetas hechas a base de concreto y fibras de caucho y
polipropileno.

Esta tabla 05 ha considerado mas resaltante mencionar su objetivo principal de cada una. De esta

manera, se puede identificar a grandes rasgos el procedimiento que realizara en cada articulo, las cuales

comprende que ha considerado de mayor importancia el estudio del comportamiento mecénico del

concreto convencional (sin adicion) y concreto con adicién de caucho.
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Identificar los procesos constructivos empleados para la fabricacién de concreto.

Dentro de las 24 investigaciones con diferentes formas de brindar un aporte, se seleccionaron
14 de estas, para realizar un estudio mas detallado y profundo especificamente de estas
investigaciones elegidas indicadas a continuacion:

Tabla 6

Forma de obtencién del material adicionante

#  Autor(es) Forma de obtencién de caucho
1 ESirSnandez Morelos, - Jorge Fibras en polvo de pedazos de llanta
2 Estrada Rivera, Juan Carlos Trituracion mecénica, con tamafio de 0.5 mm —2.5 mm
3 Pere; Oyo_la, Juan . Arrieta Caucho triturado en polvo
Ballén, Yeison
4 gg?gﬁsz Ramirez  Laura Se tritura el caucho, hasta obtener granos de 2.0 mma 6.0 mm
5 Tapias Leon Johanna Se tritura el caucho con tamafios de 2.0 mm — 5.0 mm
Alexandra.
6 Caceres Malaver Lionel. Fibras de caucho granulado reciclado 3.0 mm — 7.0 mm
Guzmédn Rojas  Yheyson
7  jhon,Guzman Rojas  Se tritura el caucho 3.0 mm—7.0 mm
Esthefany lisset
8 Cabgp illas Huachua, Emma Polvo de caucho triturado
Rocio
Ledezma Chumbes,Felipe, .
9 Yauri Huiza, Wilder Polvo de caucho triturado
Torres  Ospina  Hermes Raspadura de las bandas de rodamiento con tamafio promedio de las
10 Andrés mayor o igual a 1.19 mm (AG), menor a 1.19 mm (AF) y uno al azar
entregado por la empresa.
Albano, Camacho, Caucho de llantas usadas procesados por la empresa Automundial de
11 . .
Herndndez, Bravo y Guevara Bogota 0.5 mm—4.0 mm
12 Guevara Siddique y Naik Grano triturado de caucho de llanta 0.70 mm-4.0 mm
13 Maldonado, Blanco y Angel  Tyjtyrado de neumaticos desechados tamizado a un diametro de 0.5 cm.
14 Witoszek Schultz, Bernabé  Triturado mecéanico de neumaticos lavado en remplazo de Agregad6o

Fino 0.6 mm — 4.0 mm

Nota: Se ha detallado el titulo de la investigacion y la forma de obtencion del caucho como adicién en la mezcla

de concreto.

En la tabla 06, se detalla la forma de obtencion del material adicionante, en este caso del

caucho, resaltando de estas, la adicioén de caucho en fibras, polvo mediante la trituracion de

este material, raspaduras, granos.
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Tabla 7

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 01

# Procedimiento constructivo
Esta investigacion realiz6 seis disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para la
elaboracion de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
Mezcla I: 0% caucho.
1 Mezcla ll: 5% caucho en polvo/caucho en fibras/caucho en fibras cilindricas.
Mezcla I11: 10% caucho en polvo/caucho en fibras/caucho en fibras cilindricas.
Mezcla 1V: 15% caucho en polvo/caucho en fibras/caucho en fibras cilindricas.
Mezcla V: 20% caucho en polvo/caucho en fibras/caucho en fibras cilindricas.
Mezcla VI: 25% caucho en polvo/caucho en fibras/caucho en fibras cilindricas.
Nota: Tomado de la investigacion de Hernandez Morelos, Jorge Luis (2008).

Tabla 8

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 02

#  Procedimiento constructivo

Esta investigacion realiz6 siete disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para la
elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso Y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

Mezcla I: 0% caucho.

Mezcla 11: 5% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 111: 10% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 1V: 15% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla V: 5% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VI: 10% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VII: 15% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Nota: Tomado de la investigacion de Estrada Rivera, Juan Carlos (2008).

Tabla 9

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 03

# Procedimiento constructivo
Esta investigacidn realizé cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
3 Mezcla I: 0% caucho.
Mezcla 11: 112.16 gr/m3 de caucho.
Mezcla 111: 67.29 gr/m3 de caucho.
Mezcla 1V: 157.02 gr/m3 de caucho.
Nota: Tomado de la investigacion de Pérez Oyola, Juan Carlos y Arrieta Ballén, Yeison (2018).
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Tabla 10

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 04

# Procedimiento constructivo

Esta investigacién realizd nueve disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

Mezcla I: 0% caucho.

Mezcla 11: 5% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 111: 10% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 1V: 15% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla V: 20% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla VI: 5% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VII: 10% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VIII: 15% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla 1X: 20% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Nota: Tomado de la investigacion de Venegas Ramirez Laura Carolina (2018).

Tabla 11

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 05

# Procedimiento constructivo

Esta investigacion realiz6 cinco disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).

Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

Mezcla I: 0% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 11: 10% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 111: 30% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 1V: 50% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla V: 70% caucho en reemplazo del agregado fino.

Nota: Tomado de la investigacion de Tapias Leon Johanna Alexandra(2017).

Tabla 12

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 06

# Procedimiento constructivo

Esta investigacion realizo siete disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para la
elaboracion de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

Mezcla I: 0% caucho.

Mezcla 11: 5% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 111: 15% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla 1V: 25% caucho en reemplazo del agregado fino.

Mezcla V: 5% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VI: 15% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Mezcla VI1: 25% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Nota: Tomado de la investigacion de Ramirez Morales Sergio y Caceres Malaver Lionel (2016).
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Tabla 13

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 07

# Procedimiento constructivo
Esta investigacion realiz6 cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
7  Mezcla I: 0% caucho.
Mezcla 11: 10% caucho en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 111: 15% caucho en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 1V: 20% caucho en reemplazo del agregado fino.
Nota: Tomado de la investigacion de Guzman Rojas Yheyson Jhon y Guzman Rojas Esthefany (2017).

Tabla 14

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 08

# Procedimiento constructivo
Esta investigacion realiz6 cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
8  Mezcla I: 0% caucho.
Mezcla 11: 25% caucho.
Mezcla 111: 35% caucho.
Mezcla 1V: 45% caucho.
Nota: Tomado de la investigacion de Cabanillas Huachua,Enma (2016).

Tabla 15

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 09

# Procedimiento constructivo
Esta investigacidn realizé cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
9  Mezcla I: 0% caucho.
Mezcla 11: 10% caucho.
Mezcla 111: 20% caucho.
Mezcla 1V: 30% caucho.
Nota: Tomado de la investigacion de Ledezma Chumbes Felipe y Yauri Huiza Wilder (2018).
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Tabla 16

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 10

# Procedimiento constructivo

Esta investigacion realizd cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
10  Mezcla I: 0% caucho.

Mezcla I1: 5% caucho en reemplazo del agregado al azar.
Mezcla 111: 5% caucho en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 1V: 5% caucho en reemplazo del agregado grueso.

Nota: Tomado de la investigacion de Torres Ospina Hermes Andrés (2019).

Tabla 17

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 11

# Procedimiento constructivo

Esta investigacidn realizé tres disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para la
elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso Yy fino, agua y caucho en porcentajes).

Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

Mezcla I: 0% caucho.

Mezcla 11:15% sin NaOH.

Mezcla I11: 15% tratado con NaOH.

Nota: Tomado de la investigacion de Albano Camacho Hernandez, Bravo y Guevara (2013).

11

Tabla 18

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 12

# Procedimiento constructivo
Esta investigacidn realizé cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

12 Mezcla I: 0% de neumatico triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 11:15% de neumatico triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 111: 25% de neumadtico triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 1V: 35% de neumatico triturado en reemplazo del agregado fino.

Nota: Tomado de la investigacion de Guevara Siddique y Naik (2003).
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Tabla 19

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 13

# Procedimiento constructivo
Esta investigacion realiz6 cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para
la elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso y fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:

13 Mezcla I: 0% de caucho reciclado.
Mezcla 11:5% de caucho reciclado.
Mezcla I11: 10% de caucho reciclado.
Mezcla IV: 15% de caucho reciclado.

Nota: Tomado de la investigacion de Maldonado, Blanco y Angel (2017).

Tabla 20

Proceso constructivo para concreto con caucho en la investigacion 14

# Procedimiento constructivo
Esta investigacion realizé cuatro disefios de mezclas, conformada por los materiales comunes para la
elaboracién de concreto (cemento, agregado grueso Yy fino, agua y caucho en porcentajes).
Los porcentajes de estudio fueron los siguientes:
14 Mezcla I: 0% de caucho triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 11:5% de caucho triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla I11: 10% de caucho triturado en reemplazo del agregado fino.
Mezcla 1V: 15% de caucho triturado en reemplazo del agregado fino.

Nota: Tomado de la investigacion de Orozco, Avila y Parody (2018).

En este caso del caucho, resaltando de estas, la adicion de caucho en fibras, polvo mediante la

trituracion de este material, raspaduras, granos.

3.3.  Caracterizar al caucho triturado para la fabricacion de concreto ecolégico.

Propiedades del concreto con neumatico triturado

Se procede a mostrar los resultados obtenidos de la investigacion, respecto a evaluar el concreto
hecho con grano de caucho como agregado y comparar las propiedades fisico-mecanicas con

el concreto tradicional. De manera siguiente, se procede a interpretar los siguientes resultados:

Tabla 21

Datos obtenidos del caucho en los diferentes ensayos del analisis bibliogréfico.
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Como se muestra en la tabla 21, en la primera columna se indica el nimero de ficha organizados

CAUCHO EMPLEADO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

Ficha N°1

Ficha N°2 0.5 mm-2.5mm Triturado mecénicamente

Ficha N°3 Caucho triturado en polvo

Ficha N°4 8 mm - 10 mm Trituracion de caucho

Ficha N°5 Trituracion de caucho

Ficha N°6

Ficha N°7 Trituracion de caucho

Ficha N°8 Polvo de caucho triturado

Ficha N°9 Polvo de caucho triturado
FichaN°10 AG>119mmyAF<1.19mm Raspadura de las bandas de rodamientos
Ficha N°11 Caucho de llanta procesado por la empresa Automundial
Ficha N°12 Grano triturado de caucho de llanta
Ficha N°13 0.5cm Triturado de neumaticos desechados
Ficha N°14 Triturado de neumaticos lavados con NaOH

de manera ordinal de los 14 informes con registro de ensayos de materiales; en la segunda
columna, el diametro del caucho usado en la elaboracion del concreto; y en la tercera columna,
el procedimiento de obtencion del caucho, los cuales pueden ser: trituracion y procesado por
industria. Ademas, se observa que solamente las fichas N°2, N°4, N°10 y N°13 indicaron el
diametro del caucho, siendo 0.5 mm a 0.25 mm, 8 mm a 10 mm, alrededor de 1.19 mm y 0.5

mm, respectivamente.

En la tabla 22, se indica los porcentajes de pasa de cada tamiz empleados como reemplazo del
agregado fino para los ensayos de las investigaciones especificamente aquellas que representan
las fichas N°2, N°4, N°5, N°7, N°8, N°9 y N°11, las cuales evidenciaron los siguientes
porcentajes que pasa en la malla 0.5mm, obteniendo un 70% en la ficha N° 02, en el resto de
fichas, en la malla N°16, un porcentaje que pasa 99.96%, 66.07%, 55%, 65% y 26.41%

respectivamente
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Tabla 22

Datos obtenidos de porcentaje de pasa del tamiz en el agregado fino del caucho
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F2
Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm)
0.063 2 3
0.125 4 4
0.25 20 8
0.5 70 16
1 95 30
2 100 50
4 100 100
6 100 200
8 100 Fondos

F4

100
100
100
99.96
46.45
14.97
2.92
0.22
0

F5
%Pasa Tamiz (mm)

Y,
3
4
8
10
16
30
50
100
200
Fondo

100
99.92
98.72
90.07
84.57
70.81
51.62
27.16

9.86

15

0

%Pasa Tamiz (mm)

3
4

16
30
50
100
200

AGREGADO FINO

100
94.6
85.35
66.07
49.87
29.31
9
3.6

%Pasa Tamiz (mm)

Ya
3
Ya
4
8
10
16
20
30
40
50
60
100

100
100
98
94
85
78
55
45
32
25
18
15
10

F9

%Pasa Tamiz (mm)

Y%
3
Yy
4
8
10
16
20
30
40
50
60
80
100

100
100
100
100
85
70
65
60
55
50
40
30
21
10

F11

%Pasa Tamiz (mm)

1%
1
Y
Ya
3

16
30
50
100
200
Fondo

%Pasa
100
100

99.36
64.29
55.53
43.24
34.91
26.41
16.73
7.48
2.38
0.67
0
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Tabla 23

Datos obtenidos de porcentaje de pasa del tamiz en el agregado grueso del caucho.

Agregado Grueso

F2 F4 F5 F7 F8 F9 F11
Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa Tamiz (mm) %Pasa
0.063 0 3 100 Ya 100 2 100 1 100 1 100 1% 100
1 1 4 4559 Y 56.18 1% 100 Ya 100 Ya 85 1 100
2 1 8 20.69 3 28.85 1 100 Y 75 Y 60 Ya 100
6 8 16 5.57 4 5.92 Ya 100 3 55 3 40 Y 100
8 60 30 0.2 8 3.93 Yo 55.96 Ya 30 Ya 25 3 100
9 52 50 0.16 200 0.37 3 13.03 4 10 4 12 4 82
10 68 100 0.12 Fondo 0 4 0.23 8 5 8 10 8 66
13 100 200 0 Fondo 0 16 50
16 100 Fondos 0 30 32
18 50 14
20 100 5
25 200
Fondo 0
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En la tabla 23 mostrada representa a los porcentajes que pasan por cada tamiz de estudio del
agregado grueso en caucho, representando asi de las fichas elegidas de estudio N°2, N°4, N°5,
N°8, N°9 y N°11, obteniendo en la malla N° 8, un porcentaje de pasa de 60%, 20.69%, 3.93%,

5%, 10% y 66% respectivamente.

Tabla 24

Datos obtenidos de los ensayos de comprension de las fichas.

Resistencia a . .
Resistencia a la

la )
N° compresion Dosificacién 6ptima de adicion compresion de
muestra
de muestra o
; modificada
convencional

Ficha N°1 10.2 5% de caucho (MPa) 9.8
Ficha N°2 59.7 5% AG (N/mmz2) 44.3
Ficha N°3 36.88 67.29 g/m3 AG y 157.02 g/m3 AF (Psi*100) 22.44
Ficha N°4 12.2 5% AF (MPa*10) 12.1
Ficha N°5 169.52 5% de caucho (Kg/cm?2) 169.50
Ficha N°6 210.52 5% AF (kg/cm2) 209.52
Ficha N°7 207.96 10 % Peso AF (kg/cm2) 192.12
Ficha N°8 165.54 25% caucho (kg/cm2) 120.45
Ficha N°9 20.4 20% de caucho (MPa) 16.5
Ficha N°10 30 5% azar (MPa) 25
Ficha N°11 17.4 15% sin NaOH (MPa) 154
Ficha N°12 22.6706 15% de caucho en polvo (MPa) 22.1617
Ficha N°13 165.52 Més 5% volumen de caucho (kg/cm?2) 165.45
Ficha N°14 38 5% de caucho reciclado en polvo (MPa) 37.3

Nota: Se especificaron la resistencia de compresion obtenida por las muestras con dosificacién mas 6ptimas, las

cuales resaltaron en cada investigacion elegida.

De esta manera, se termind que en 8 investigaciones evaluadas se obtuvo que el porcentaje de

adicion mas optimo fue el 5% de caucho, las cuales comprenden la ficha N° 1, 2, 4, 5, 6, 10,
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N

13 y 14. Mientras, que el resto de fichas, resalté méas optimo su adicion del 10%, 15%, 20% y

25% de caucho.

RESISTENCIA DE COMPRESION

250
21052

208.52 207.96

200 16952 ez 16552
169.5 165.54 16545
150
1204
100 m Concreto con caucho
m Concreto comian
55.7 38
213 22,5706
50 I6.88 174 37.3
2244 204 530 221617
62 102 I ’ I 12.1 1222 165 I 154 ) II
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Sk de 5%AG 67.28 3% AF 5% de 5% AF 10 % 25% 0% de S5%azar 15%sin 15%de Mas5% S%de
caucho (MN/mm2) g/m3 AG (MPa*10} caucho (kg/tm2) Peso AF caucho caucho  (MPa) MalH caucho wvolumen caucho

{Mpa) y 157.02 (Kg/cm2) (kg/cm2) (kg/om2) (MPa) (MPa) enpolo de  reddado
g/m3 AF (MPa) caucho enpolo
(Psi*100) (ke/cm2)  (MPa)

Figura 4. Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo de compresidn, entre el concreto
comun y el concreto de caucho con caracteristica mas parecida.

En la figura, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo de comprensién de los informes
y articulos seleccionados para la investigacion. Se muestra los resultados de la ficha N°1 hasta
la N°14. Para su correcto estudio, se redondearon los valores hasta las decenas, de modo que
los desniveles no influyan demasiado en la forma de la grafica. Se encontro que, es el tipo de
ensayo fundamental para el estudio de concreto, que el 5% de adicion de caucho fino o

reciclado en polvo da los indicadores mas cercanos al concreto tradicional.
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Tabla 25

Datos obtenidos de los ensayos de densidad de las fichas.

Densidad de Densidad de
N° muestra Dosificacién 6ptima de adicion muestra
convencional modificada
Ficha N°1 (0%) 2.283 Caucho en fibras cilindricas (g/cm3) 2.15
Ficha N°2 (0%) 2.593 5 % del AF (g/cm3) 2.598
Ficha N°3 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°4 (0%) 2.347 5% AG (g/cm3) 2.36
Ficha N°5 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°6 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°7 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°8 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°9 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°10 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°11 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°12 (0%) 2.5 15% de caucho en polvo (g/cm3) 2.4
Ficha N°13 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°14 (0%) 2.35 5% de caucho reciclado en polvo (g/cm3) 2.3

Nota: Se ha procedido a comparar la densidad de las investigaciones analizadas.

La tabla 25 muestra los datos obtenidos por el ensayo de densidad de las fichas N°1 a la N°14,
separandola en los datos obtenidos por el ensayo al concreto tradicional y el concreto con
caucho afiadido, comparandolas y escogiendo al que menor margen de error posee. Como
podemos observar, el valor obtenido por los ensayos de la ficha N°1, N°2, N°4, N°12 y N°14
al concreto tradicional fueron 2.283g/cm3, 2.593 g/cm3, 2.347 g/cm3, 2.5 g/cm3y 2.35 g/cm3,
respectivamente. Mientras que, los valores obtenidos por el concreto con caucho como aditivo

fueron 2.15 g/cm3, 2.598 g/cm3, 2.36 g/cm3, 2.4 g/lcm3 y 2.3 g/cm3, respectivamente.
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Figura 5. Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo para medir la densidad, entre

el concreto comun y el concreto de caucho con caracteristica mas parecida.

En la figura, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo para medir la densidad de los
informes y articulos seleccionados para la investigacion. Se muestra los resultados de la ficha
N°1 hasta la N°14. Solo las fichas N°1, N°2, N°4, N°12 y N°14 evaluaron la densidad del
concreto. Se encontrd que, el 5% de adicion de caucho da los resultados mas parecidos al

concreto coman.
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Datos obtenidos de los ensayos de traccidn de las fichas.

Resistencia a la

Resistencia a la

N° traccion de Dosificacién éptima de adicién traccion de
muestra muestra
convencional modificada

Ficha N°1 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°2 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°3 (0%) 41.7 67.29 g/m3 A(|F=)8>i/*11507).02 9/m3 AG 25.2
Ficha N°4 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°5 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°6 (0%) 276.5 5% - PESO AF (kg/cm?2) 278.2
Ficha N°7 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°8 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°9 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°10 (0%) 25 5% Azar (MPa) 24
Ficha N°11 (0%) 17 15% tratado con NaOH (KPa) 12
Ficha N°12 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°13 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°14 (0%) Sin Ensayo

kg/cm3, 24 MPa y 12 KPa, respectivamente.

Nota: Se brinda una comparativa, con respecto a la resistencia a la tracciéon que han sido obtenidas, por las investigaciones
analizadas.

La tabla 26 muestra los datos obtenidos por el ensayo de traccion de las fichas N°1 a la N°14,
separandola en los datos obtenidos por el ensayo al concreto tradicional y el concreto con
caucho afadido, comparandolas y escogiendo al que menor margen de error posee. Como
podemos observar, el valor obtenido por los ensayos de la ficha N°3, N°6, N°10 y N°11 al
concreto tradicional fueron 417 psi, 27.6 kg/cm3, 25 MPay 17 KPa, respectivamente. Mientras

que, los valores obtenidos por el concreto con caucho como aditivo fueron 252 psi, 27.8
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RESISTENCIA DE TRACCION
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Figura 6. Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo de traccion, entre el concreto

comun y el concreto de caucho con caracteristica mas parecida.

En la figura, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo de traccion en los informes y
articulos seleccionados para la investigacion. Se muestra los resultados de la ficha N°1 hasta
la N°14. Solo las fichas N°3, N°6, N°10 y N°11 evaluaron la resistencia de traccion del
concreto estructural. Se encontrd que, el 5% de adicion de caucho da los resultados mas

parecidos al estudio del concreto sin aditivos.
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No

Resistencia a la flexion
de muestra
convencional

Dosificacién éptima

de adiciéon

Resistencia a la flexién de
muestra modificada

Ficha N°1 (0%)
Ficha N°2 (0%)
Ficha N°3 (0%)
Ficha N°4 (0%)
Ficha N°5 (0%)
Ficha N°6 (0%)
Ficha N°7 (0%)
Ficha N°8 (0%)
Ficha N°9 (0%)
Ficha N°10 (0%)
Ficha N°11 (0%)
Ficha N°12 (0%)

Ficha N°13 (0%)

Ficha N°14 (0%)

5.79

3.32

8.37

8.358

Sin Ensayo

5 % del AF (N/mm2)

Sin Ensayo
Sin Ensayo
Sin Ensayo
Sin Ensayo
Sin Ensayo
Sin Ensayo

20% de caucho

(MPa)
Sin Ensayo

15% sin NaOH

(KPa*100)
Sin Ensayo

CS més 10% de
volumen de caucho
reciclado (CS10CR)

(Kg/cm2*10)
Sin Ensayo

4.9

3.2

7.73

8.1861

Nota: Se brinda la resistencia a flexion de las investigaciones que hayan realizado este ensayo.

La tabla 27 muestra los datos obtenidos por el ensayo de flexion de las fichas N°1 a la N°14,

separandola en los datos obtenidos por el ensayo al concreto tradicional y el concreto con

caucho afadido, comparandolas y escogiendo al que menor margen de error posee. Como

podemos observar, el valor obtenido por los ensayos de la ficha N°2, N°9, N°11 y N°13 al

concreto tradicional fueron 5.79 N/mmz2, 3.32 MPa, 837 KPa y 83.58 kg/cm2, respectivamente.

Mientras que, los valores obtenidos por el concreto con caucho como aditivo fueron 4.9

N/mm2, 3.2 MPa, 773 KPa y 81.861 kg/cm2, respectivamente.
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Figura 7. Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo de flexidn, entre el concreto

comun y el concreto de caucho con caracteristica mas parecida

En la figura, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo de flexién en los informes y
articulos seleccionados para la investigacion. Se muestra los resultados de la ficha N°1 hasta
la N°14. Unicamente, las fichas N°2, N°9, N°11 y N°13 evaluaron la resistencia de flexion del
concreto armado. Los valores varian mucho entre los cuatro experimentos, encontrandose que
la adicién con 20% de caucho tiene el menor margen de diferencia con respecto al valor de

resistencia de flexion del concreto tradicional.
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Tabla 28

Datos obtenidos de los ensayos de permeabilidad de las fichas.

Permeabilidad de

Dosificacion 6ptima de Permeabilidad

N° muestra L de muestra
convencional adicion modificada
Ficha N°1 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°2 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°3 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°4 (0%) 76.21 10% AF (mm) 76.8
Ficha N°5 (0%) 58.08 10% de caucho (mm) 58.08
Ficha N°6 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°7 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°8 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°9 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°10 (0%) Sin Ensayo
Ficha N°11 (0%) 21 15% sin NaOH (cm) 21.2
Ficha N°12 (0%) Sin Ensayo
CS mas 5% de volumen de
Ficha N°13 (0%) 101.6 caucho reciclado (CS5CR) 139.7
(mm)
Ficha N°14 (0%) Sin Ensayo

Nota: Se brinda valores de permeabilidad de las fichas que han realizado dicho ensayo, especificamente de la
ficha4,5,11y13.

La tabla 28 muestra los datos obtenidos por el ensayo de trabajabilidad y revenimiento de las
fichas N°1 a la N°14, separandola en los datos obtenidos por el ensayo al concreto tradicional
y el concreto con caucho afiadido, comparandolas y escogiendo al que menor margen de error
posee. Como podemos observar, el valor obtenido por los ensayos de la ficha N°4, N°5, N°11
y N°13 al concreto tradicional fueron 76.21 mm, 58.08 mm, 21 cm y 101.6 mm,
respectivamente. Mientras que, los valores obtenidos por el concreto con caucho como aditivo

fueron 76.8 mm, 58.08 mm, 21.2 cm y 139.7 mm, respectivamente.
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Figura 8. Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo de trabajabilidad y

revenimiento, entre el concreto comun y el concreto de caucho con caracteristica mas parecida.

En la figura, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo de permeabilidad en los

informes y articulos seleccionados para la investigacién. Se muestra los resultados de la ficha

N°1 hasta la N°14. Unicamente, las fichas N°4, N°5, N°11 y N°13 evaluaron el grado de

permeabilidad de agua, encontrandose que la adicion con 15% de caucho sin NaOH tiene el

menor margen de diferencia con respecto al valor de permeabilidad del concreto tradicional.
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3.4. Elaboracion del Manual de procedimiento constructivo.

El Manual del procedimiento constructivo del uso del neumatico triturado como material
ecologico alternativo para elaboracion de concreto se puede evidenciar en el Anexo 07, en la
cual se detalla el entregable brindado como un aporte de gran importancia, ya que, realiza un
resumen de las consideraciones basicas para la elaboracion de un concreto ecolégico con

neumatico triturado como alternativa ecologica en la construccion.

3.5.  Procedimientos especificos para la utilizacion del caucho en construccion.

El procedimiento que tendrd que ser seguido para el uso del neumatico triturado, sera el

siguiente:

1. Se tendra que seleccionar de forma previa, la cantidad de llantas necesaria para poder
ser evaluadas y empleadas en el procedimiento de trituracion.

2. De las llantas con las que se cuente, tendran que ser seleccionadas, aquellas que no
cuenten con un nivel de deterioro significativo, si es que se cuentan con llantas rasgadas
0 que cuentan con niveles irregulares, tendran que ser eliminadas esas partes, con la
finalidad de contar con un insumo lo mas regular posible.

3. Las llantas seleccionadas, tendran que pasar por un proceso de lavado, en donde se
usara agua y algun compuesto detergente; asi como, un raspado entre los bordes de las
llantas, con la finalidad de eliminar cualquier tipo de residuos o piedras, ubicadas entre
las hendiduras de las mismas llantas.

4. Posterior al lavado, se tendrd que pasar por el proceso de triturado mecanico,
escogiendo el tamafio de las particulas de caucho.

5. Después de este procedimiento, se pasara por un segundo lavado y posterior secado,

para que el uso de este, pueda conllevar a la incorporacion en el concreto.
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N

6. Cabe sefalar que se tendran que realizar los siguientes ensayos fisicos: peso unitario
suelo, peso unitario compactado, peso especifico, humedad, absorcion, granulometria

y modulo de finura.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Esta investigacidn, mediante esta recopilacion de diversas investigaciones con el fin de ampliar
mas el conocimiento sobre el empleo del caucho de neumaticos como material ecoldgico, en
este caso, como material adicionante en el concreto, permite resaltar que en la investigacion de
Hernandez (2018), la adicion de fibras de pedazos de neumaticos en un 5%, es el porcentaje
mas Optimo, las cuales evidencia una mejora en su resistencia a la compresion. En el caso de
la investigacion de Barra y Royano (2016), resultd ser mas eficiente la adicion también del 5%
pero como sustitucion o en reemplazo del agregado grueso. Venegas (2016), mediante la
incorporacion de caucho triturado como reemplazo del agregado fino en un 5% hasta la
obtencion de granos de 8 a 10mm, al igual de la investigacién de Tapia y Ramirez (2018),
quienes trituraron el caucho para obtener mejoras en su mezcla de concreto. A diferencia de,
Guzman y Guzman (2015), quienes agregaron en un 5% de caucho en reemplazo de agregado
fino, se determind que también fue su porcentaje de adicion méas dptimo con respecto a los

otros porcentajes evaluados.

De esta manera, se logro determinar que, ocho investigaciones lograron alcanzar dosificaciones
mas dptimas con la adicion del 5% de adicion de caucho, como sustitucion del agregado grueso
o0 agregado fino, o en reemplazo al azar, determinando de esta manera, que este porcentaje de
adicion es aquel que permite adoptar al concreto un mejor comportamiento mecanico,

especificamente en su resistencia a la compresion.

En el caso de otras investigaciones,

Farfan y Leonardo (2018) han sefialado que las caracteristicas del caucho triturado para la

fabricacion del concreto ecoldgico debe contar con un didmetro de las particulas, de maximo
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10 mm y minimo de 0.50 mm, dependiendo principalmente, en reemplazo que se quiera ofrecer,
en cuanto al agregado grueso. Asi mismo, es que se puede especificar que el tipo de obtencion
del caucho reciclado, es por medio de la trituracion y por medio de la pulverizacion. Mientras
que, Bastidas y Vifian (2017), recomiendan el uso de la trituracion, para obtener resistencias a
la compresion mas Optimas, por ello, es necesario contar con un caucho en formas angulares

en porcentaje de reemplazo mas eficiente del 5% de adicion.

Los principales contenidos que deberan de estar considerados en el manual de procedimiento
constructivo del uso del neumatico triturado, son los siguientes: glosario de términos
importantes, normativa técnica vigente, caracteristicas de los agregados, procedimientos de
fabricacion del concreto ecolégico y recomendaciones importantes. Dentro de estos
contenidos, es que se puede evidenciar la presencia de procedimientos importantes y con un
nivel de especificidad, en cuanto a las formas, que tiene que ser complementado con los
principales requisitos de calidad emitidos por la normativa vigente, en cuanto a nivel de
limpieza, forma, criterios de disefio, entre otros. Peldez et al. (2017) han sefialado que, un
manual de procedimiento constructivo, no solo se basa en explicar una determinada serie de
pasos que tendran que ser realizados de forma consecutiva, para poder alcanzar al disefio de un
elemento determinado, sino que exponer sus afirmaciones, mediante pruebas técnicas y
determinadas recomendaciones que tendran que ser tomadas en cuenta, para la correcta

elaboracion de un concreto ecolégico.

Para finalizar, el procedimiento que tendrd que ser seguido para la elaboracién de neumatico
triturado, deberd de contar con un adecuado procedimiento de pre seleccion, limpieza y
triturado; asi como, la realizacion de los ensayos fisicos, con el objetivo final, de que se pueda
alcanzar a caracterizar al agregado reciclado, para el posterior disefio de mezcla. Ha sido de

esta forma, en la que, Ordofiez et al. (2019), han sefialado que ha sido de suma importancia
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para la investigacion, el contar con la caracterizacion del agregado, con la finalidad de que se
pueda realizar el disefio de mezclas adecuado, en donde se permita alcanzar la resistencia de

disefio maxima.

Después de haber revisado y comparado diversas investigaciones, con diferentes aportes
innovadores de la utilizacion del caucho en el concreto, esta investigacion deja como
implicancia, un manual que contiene toda la informacion necesaria para aquellas personas
interesadas en contar una alternativa de gran importancia técnica, econémica y ambiental como
el concreto con adicion de caucho reciclado. Este documento brinda de manera especifica la
normativa, materiales, procedimiento constructivo y formas de obtencion del residuo de

estudio.

Ademas de ello, la implicancia de estudiar la influencia de este material residuo en la mezcla
de concreto ha permitido obtener el porcentaje 6ptimo de adicion, brindando asi un aporte de
gran relevancia para la sociedad, bajo un estudio comparativo y detallado del comportamiento
mecanico del concreto convencional sin adicién y concreto ecoldgico como propuesta
sostenible mediante la obtencion de un material innovador mediante la reutilizacion de estos

residuos.

En base a lo sefialado, esta investigacion ha permitido brindar grandes aportes en el area de la
ingenieria civil. Sin embargo, se ha evidenciado grandes limitaciones durante el desarrollo de
esta misma, ya que, gran parte de las investigaciones elegidas de estudio, se han centrado en
realizar un buen procedimiento constructivo en la elaboracién del concreto ecoldgico con la
adicion del caucho, més no de recopilacién de las propiedades que cuenta este material residuo
como tal, tomando como centro de estudio la evaluacion de su resistencia a la compresion,
dejando de lado otras propiedades como densidad, resistencia a la flexion, resistencia a la

traccion, entre otros.
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Otra de las limitaciones que se ha evidenciado de manera considerable durante el desarrollo
de esta tesis, ha sido la poca variacién de porcentajes de estudio, coincidiendo en la mayoria
de estudios porcentajes iguales o cercanos a 5%, 10%, 15% y 20%, lo que no permite tener
mayor informacion de porcentajes diferentes, y asi determinar el comportamiento también con

porcentajes lejanos a los mas comunes.
4.2.  Conclusiones

Se concluye, que la hipotesis planteada, es correcta, al considerarse que si es factible la
elaboracion de un manual del proceso de construccion del uso del neumatico triturado como
un material de construccion ecolégico para el concreto, ya que, se convierte en un guia de total
importancia para la sociedad, permitiendo determinar no solo el procedimiento detallado sino
también dosificaciones que brinda como alternativas para obtener en el concreto ecoldgico un

buen comportamiento mecanico.

- Se realizo una revision bibliografica detallada de 10 tesis y 14 articulos cientificos que
comprendio gran informacion respecto a los procesos constructivos en el uso de neumatico
triturado como un material de construccion ecoldgico y su implicancia que presenta este
material en su comportamiento mecanico. De esta manera, se determind que fueron ocho
investigaciones que obtuvieron dosificaciones mas optimas de adicion, brindando asi el
concreto ecoldgico una buena resistencia a la compresion. Sin embargo, no se han logrado
evidenciar mayor informacion al proceso constructivo de la elaboracion del concreto con
adicion de caucho reciclado, teniendo como limitacion, la falta de informacion técnica del
producto residuo, y asi analizar con mayor sustento la influencia de los componentes del
caucho en su comportamiento del concreto.

- El proceso constructivo identificado para la fabricacion del concreto se puede dividir en las

siguientes etapas: seleccidn previa de los agregados, el disefio de mezcla, la fabricacion de

Marco Antonio Diaz Cotrina Pag. 60



A

ap
MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO

UNIVERSIDAD TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

concreto y la conformacién del concreto en estado fresco, para su posterior vibrado, curado
y endurecimiento. Sin embargo, se consider6 como limitacion, la falta de variacion en
porcentajes elegidos de adicion de caucho reciclado, coincidiendo en la mayoria de
investigaciones, porcentajes similares a 5%, 10%, 15% y 20%, no contando con mayor
informacion de porcentajes mayores a los mencionados.

- La implicancia de la incorporacion de caucho triturado, estd comprendido con el tamafio
minimo de particulas de 0.50 mm y un maximo de 10 mm, reemplazando un promedio del
5% del agregado grueso; asi como, la obtencién del caucho, por medio de la trituracién
mecénica. Ademas, es importante considerar su nivel de limpieza elevado, evitando de esta
forma, la contaminacion de la mezcla de concreto.

- El producto de una recopilacion detallada de informacion, interpretacion y comparacion de
las investigaciones elegidas de estudio, ha logrado una implicancia de gran importancia,
en la elaboracion de un manual que cuenta con su objetivo general, normativa legal peruana
vigente, glosario de términos basicos, descripcion general, procedimientos especificados,
dosificaciones optimas, conclusion y las recomendaciones necesarias, no solo para alcanzar
buenos resultados, en cuanto al disefio de mezcla y/o resistencia a la compresion, sino para
poder garantizar la conformacion del concreto in situ, de forma adecuada.

- Los procedimientos con la incorporacion del caucho en el concreto, se encuentra en la
preseleccion, el lavado del caucho, el triturado mecanico y el re lavado del objeto de estudio;
asi como, la determinacion de las propiedades fisicas, en cuanto a la posibilidad de

realizacién del disefio de mezcla.
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4

Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”

Ficha Resumen

N

Numero de ficha N°:

UNIVERSIDAD
PRIVADA

Tesista : Marco Antonio Diaz Cotrina

DEL NORTE

Asesor :Anita Elizabet Alva Sarmiento

Titulo de la
investigacion:

Editorial

Autor

Afo

Objetivos:

Procedimiento :

Resultados

Conclusiones

Aporte

Observaciones:

Responsable de La ficha

Asesor

Nombre: Marco Antonio Diaz Cotrina

Nombre: Anita Elizabet Alva Sarmiento

Fecha: 20/11/2020

Fecha: 20/11/2020
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Anexo 2 Formato de Guia de Observacion.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO

TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
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/

Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”

Guia de Observacién

Numero de Guia N°:

N

Tesista : Marco Antonio Diaz Cotrina

UNIVERSIDAD |[Asesor: Anita Elizabet Alva Sarmiento

REIVADA Titulo :

DEL NORTE
Autor:

Afo: Fecha:

Fuente:

Pais:

Tipo :

Ciudad:

Editorial:

Descripcion

Sl

DUDOSO

NO

La revision es relevante para el problema de estudio.

La revision refleja informacién sobre antecedentes del
problema, necesaria para apoyar la justificacion del
estudio.

Las referencias citadas en el texto a articulo estan
documentadas y son actuales.

La relacion del problema de investigacion es directa y
clara.

La revisidon presenta una gama de experiencias, teorias
y opiniones con puntos de vista diversos y
complementarios sobre el problema.

La revision identifica, desde la literatura, importantes
vacios de informacién sobre el problema.

La organizacion de la revision es légica, segun
categorias y fecha de publicacién.

La revisidn es mucho mas que una manera lista
ordenada de citas, cada referencia tiene una
justificacion, su lugar es determinante y en ningun caso
arbitrario.

Las referencias son actualizadas

Observaciones:

Responsable de La ficha

Asesor

Nombre: Marco Antonio Diaz Cotrina

Nombre: Anita Elizabet Alva Sarmiento

Fecha: 20/11/2020

Fecha: 20/11/2020
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Anexo 3 Formato de Tabla de Seleccion.

Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE

: CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
Tabla de Selecciéon
Numero de Tabla N°:
Y " Tesista : Marco Antonio Diaz Cotrina
PRIVADA Asesor:Anita Elizabet Alva Sarmiento
DEL NORTE "
Titulo :
Autor:
Afo: Fecha: Fuente:
Tipo : Pais: Ciudad:
Editorial:
H# TITULO AUTOR ANO FUENTE

Observaciones:

Responsable de La ficha Asesor

Nombre: Marco Antonio Diaz Cotrina Nombre: Anita Elizabet Alva Sarmiento
Fecha: 20/11/2020 Fecha: 20/11/2020
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Anexo 4 Fichas de recoleccién de datos

» Tesis: ”EVALUACICI)N'DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
5 CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020
}J Ficha Técnica
univessSiba | Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
PEL NORTE Asesor: Anita Elizabet Alva Sarmiento
N° Ficha
Titulo
Autor(es)
Institucion
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz 2o Pasa Tamiz 206 Pasa
(mm) (mm)
0.063 0.063
0.125 1
0.25 2
0.5 6
1 8
2 9o
4 10
6 13
8 16
18
20
25
Cemento
Forma de obtenciéon el caucho
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla I\ Mezcla \/ Mezcla VI Mezcla \V1I
Cemento
Agregado
grueso
Agregado
fino
Agua
Caucho
Resistencia a la compresion
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla I\ Mezcla \/ Mezcla VI Mezcla V11
Resultados
Resistencia a la flexion
Mezcla | | Mezcla Il | Mezcla 111 | Mezcla IV| Mezcla \/ | Mezcla V1 |Mezcla pv4l
Resultados | | | | | | |
Densidad
Mezcla | | Mezcla Il | Mezcla 111 | Mezcla IV| Mezcla \/ | Mezcla V1 |Mezcla 11
Resultados | | | | | | |
Absorcion
| Mezcla | | Mezcla Il | Mezcla 111 | Mezcla IV| Mezcla \/ | Mezcla V1 |Mezcla 11
Resultados | | | | | | |
Porosidad
Mezcla | | Mezcla Il | Mezcla 111 | Mezcla IV| Mezcla \/ | Mezcla \V/1 |Mezcla pv4l|
Resultados | | | | | | |
Absorciéon por capilaridad
| Mezcla | Mezcla 11 | Mezcla 111 | Mezcla I\ | Mezcla v/ | Mezcla VI | Mezcla V1I
Resultados | | | | | | |
Observaciones:
Responsable de La ficha Asesor, A
Nombre: Marco Antonio Diaz Cotrina Nombre: Anita Elizabet Alva Sarmiento
Fecha: 20/11/2020 Fecha:20/11/2020
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Anexo 5 Fichas resiimenes

“EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
. CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”

L]
}J Ficha Resumen

Numero de ficha N°: 1

UNIVERSIDAD

PRIVADA H H H H
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

.T'tUI9 de. ,Ia Estudio de concreto elaborado con caucho de reciclado de diferentes tamarios de particula
investigacion:
Editorial Scielo
C. Albano
Autor N. Camacho
M. Hernéndez
Afio 2008
Objetivos: Analizar la afectacion que tiene la adicién de raspadura de bandas de neumaticos, en compuestos de

concreto

Se han elaborado probetas de concreto tradicional, mediante el uso de arena silice como agregado
fino, piedra de 2.54 cm, como agregado grueso y cemento Portland Tipo 1. Ademas, se elabor6
mezcla de concreto con adiciones de caucho, con una relacién a/c de 0.45, haciendo uso de caucho
al 5% de reemplazo en peso, de la arena fina y 5% de reemplazo en peso de la piedra chancada.
Los ensayos fueron realizados a cuatro muestras de concreto, a los 28 dias de curado. Los ensayos
realizados fueron la resistencia a la compresion del concreto, la resistencia a la traccion del
concreto, porosidad del concreto, comportamiento de losa al ser fracturada, velocidad de pulso
ultrasénica, modulo dindmico e impedancia acustica.

Procedimiento

Los resultados indicaron que la muestra que obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el
concreto tradicional en primer lugar (30 MPa), siendo seguida por la muestra con 5% de caucho
colocado al aza (27 MPa). Con respecto a la resistencia a la traccion, el concreto normal obtuvo
una resistencia de 2.50 Mpa y el concreto al azar al 5%, una resistencia de 2.30 MPa. Al adicionar
caucho a la mezcla, no se ha producido una segregacion de los resultados. La losa fracturada de
Resultados concreto tradicional, ha tenido una fractura diagonal; mientras que la muestra con 5% de caucho, ha
tenido una fractura de tipo longitudinal. La velocidad de pulso ultrasénico, ha demostrado mejores
resultados en la mezcla con caucho al azar, alcanzando un valor de 4250 m/s, en comparacion a los
4150 m/s del concreto normal. Lo mismo ha sucedido con el médulo dindmico, en donde el
concreto normal y el concreto con 5% de caucho, obtuvo un valor de 43000 MPa, asi como el
valor de impedancia acustica, alcanzando un 10000000 kg/m2s en ambos casos.

La resistencia que ha demostrado el caucho con tamafos distintos al 5%, en cuanto a la resistencia
a la compresion y traccion, ha sido superior que aquella desarrollada por el reemplazo del caucho
con tamafio similares, en la arena y en la piedra chancada. Esto se debe a los huecos que han
quedado por la variacion de tamafios en las particulas de caucho agregados. En base a lo
mencionado, la investigacion ha demostrado que si es factible emplear caucho al 5%, con tamafios
variables, debido a que no se llega a deteriorar la resistencia del concreto, de manera significativa.

Conclusiones

La investigacion ha demostrado que la afectacion que tiene el caucho en las mezclas de concreto,
no varia significativamente la resistencia y las propiedades generales del material, por ende, es
posible que se puedan reducir los costos de produccién y generar ahorros en cuanto a los agregados
empleados, corroborando la finalidad ecoldgica que se le puede dar a este elemento.

Aportes
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Ficha Resumen

Numero de ficha N°; 2

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

.TItUIf) de. ,Ia Propiedades del concreto conteniendo neumatico de caucho
investigacion:
Editorial Science Direct
R. Siddique
A .
MO 17 R Naik
Ao 2009
L Determinar las propiedades del concreto, mediante la contencién de caucho de
Objetivos:

neumatico

Procedimiento

En base a la eliminacion de méas de 270 millones de neumaticos, el autor ha
pretendido emplear caucho reciclado de las llantas de los diferentes vehiculos en
desuso, con la finalidad de que sea usado como agregado fino para la fabricacién del
asfalto. Asi mismo, se ha planteado la idea de emplear caucho granulado como un
aglomerante asfaltico.

Resultados

Los resultados han demostrado que el aplicar particulas de cucho en la fabricacion de
mortero, se permitid la generacion de mejores propiedades que un mortero
convencional; ademas de un mayor contenido de aire, que trae como consecuencia
un menor peso de la mezcla. Con respecto a la dureza de esta, cabe sefialar que el
tamafio, la proporcion y la textura superficial de los elementos mezclados, ha tenido
una afectacion directa en la resistencia a la compresion, llegando a reducirla en gran
medida. Ademas, el encogimiento de la mezcla se ve mermado por la colocacion de
caucho trozado, generando de manera complementaria, una mejor resistencia al
impacto. Sin embargo, no se ha visto ninguna mejora en la resistencia al
congelamiento, en mezclas de 10%, 20% y 30% de caucho cribado.

Conclusiones

Los resultados han demostrado que el caucho en trozos generd una afectacion
negativa a la resistencia a la compresion del concreto; sin embargo, existen muchas
propiedades adicionales que se han visto mejoradas, tales como: una densidad menor,
un mejor aislamiento acustico, una mayor ductilidad y una mejor dureza. Asi mismo,
sus mejores propiedades se han visto reflejadas en la fabricacién de mortero.

Aportes

Los resultados han demostrado que el uso del concreto mezclado con asfalto, podria
ser usado para la fabricacion de un mortero con mejores propiedades; asi mismo, se
debe de rescatar la posibilidad de que sea empleado en edificios, como un buen
aislante acustico y/o como barreras Jersey, por su alta durabilidad y mejoras en
cuanto al impacto, mediante una reduccion del agrietamiento.
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Ficha Resumen

Numero de ficha N°: 3

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la | Analisis de la influencia del uso de caucho reciclado tratado con NaOH usado como
investigacion: |adicion en concreto normal (Scielo)
Editorial Scielo
M. Maldonado
Autor J. Blanco
S. Angel
Ao 2016
L Analizar el efecto que tiene el caucho triturado, producto del raspado de llantas, que
Obijetivos:

ha pasado por un proceso de tratamiento en solucién de NaOH

Procedimiento

Se han evaluado probetas con una edad de 14 dias, analizando tres ensayos
especificos: resistencia a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia
a la flexion. Ademas de ello, se ha analizado el médulo de elasticidad de tres
muestras, una muestra normal, una muestra con 15% de caucho y otra con 15% de
caucho tratado con NaOH.

Resultados

Los resultados han demostrado que la resistencia de la muestra de concreto fue de
16.44 MPa, la del caucho al 15%, de 9.106 MPa y la del caucho con NaOH, fue de
10.923 MPa. Asi mismo, se debe sefialar que la resistencia a la flexién tuvo
resultados similares, concreto normal (0.837 MPa), concreto con caucho al 15%
(0.773 MPa) y concreto con caucho y NaOH (0.754 MPa). Mientras que el médulo
de elasticidad que ha desarrollado el concreto normal, ha sido de 28 766.372 MPa, el
modulo desarrollado por el caucho al 15% y NaOH, fue de 20 216.520 MPa y el
modulo de elasticidad desarrollado por el concreto con caucho al 15%, fue de 19
278.313 MPa. Ademas, la resistencia a la traccion ha demostrado valores similares,
en donde el concreto normal (0.017 MPa) superé al concreto con caucho y NaOH
(0.012 MPa) y este al concreto con caucho al 15% (0.011 MPa).

Conclusiones

Los resultados indicaron que el adicionar caucho a una mezcla de concreto, se
perjudico su resistencia en menos del 50%, generando de esta forma la no
recomendacion de la mezcla de caucho en cantidades del 15%. Asi mismo, se ha
podido demostrar que el tratamiento que se ha dado con NaOH, ha generado una
mejora en cuanto a su resistencia a la compresion y traccion.

Aportes

La investigacion ha demostrado efectos adversos de la resistencia del concreto, en
cuanto se ha adicionado caucho triturado al 15%. Esto se debe a que tiende a ser
mucho porcentaje de reemplazo, en comparacién con los afiadidos por otras
investigaciones, que suelen ser del 5%. Asi mismo, se rescata la idea de tratar a los
trozos de caucho con NaOH, con la finalidad de mejorar sus propiedades de
resistencia a la compresion y traccion.
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Ficha Resumen

NUmero de ficha N°: 4

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la  [Factores influyentes en la calidad del concreto: una encuesta a los actores relevantes
investigacion: |de la industria de hormigdn
Editorial Scielo
M. Orozco
Autor Y. Avila
S. Restrepo
Afio 2018
Objetivos: Determinar los factores que influyen en obtener un concreto con alta calidad

Procedimiento

Con la finalidad de demostrar y analizar cuéles son los factores que determinan la
calidad del concreto, fue que se aplicé una encuesta por ponderacion, dirigida hacia
los principales actores en la fabricacion de concreto, teniendo la caracteristica de
tener una cantidad amplia de afios de experiencia, mediante los cuales se ha hecho
uso del método jerarquico, para determinar el orden de prelacion de cada factor.

Resultados

Los resultados indicaron que los factores que mas afectaron a la calidad del concreto,
han sido, ordenados en orden de prelacion: el medio ambiente, los métodos de
fabricacion, los materiales, la maquinaria y la mano de obra. EI medio ambiente tiene
una gran influencia, debido a que un mal clima, puede llegar a generar pérdidas o
ganancias en la humedad de los agregados, asi mismo la temperatura puede hacer
retardar el secado del concreto, entre otras consideraciones. Asi mismo, los métodos
de fabricacion, suelen tener una afectacion clara en la calidad del concreto, debido a
que el fabricar un metro cubico de concreto pre mezclado y concreto con mano de
obra in situ, suele tener una calidad totalmente distinta. Con respecto a los materiales,
estos cumplen una importancia preponderante, debido a que influyen en el disefio de
mezcla y en la calidad final del concreto, asi como en las propiedades del mismo. Se
ha considerado de menor importancia a la mano de obra y la maquinaria, porque son
factores externos que no dependen del concreto mismo, ni de los materiales de
fabricacién, sino de la capacidad técnica del personal.

Conclusiones

Se ha llegado a la conclusion que la mano de obra, se ve afectada de forma
primordial, por los siguientes factores: la experiencia, las capacitaciones, la hora de
desempefio, el ruido, la edad del trabajador y los ingresos de estos. Con respecto a la
maquinaria: iluminacion, disponibilidad de los equipos, antigiiedad y fuente de
energia. Asi mismo, los materiales se ven influenciados por: disefio de mezcla,
curado, fuente de material, distancia a la obra y costos. Los métodos dependen de su
afectacion, a lo siguiente: supervision, ensayos, organizacion, sistema de gestion y
muestras. Mientras que el medio ambiente, depende de la temperatura, el viento y la
agresividad ambiental.

Aportes

La investigacion brinda una importante informacion con respecto a los factores que
mas influyen en los materiales, siendo principalmente el disefio de mezcla y el curado.
Con esta informacion, se podra hacer hincapié a mantener la adecuada calidad en
estas dimensiones, con la finalidad que no afecte en los resultados finales de la
mezcla concreto y caucho.
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o
}J Ficha Resumen

NUmero de ficha N°: 5

UNIVERSIDAD

PRIVADA N A N N
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

.TItUI.O de_ ,Ia Investigadora analiza uso de caucho triturado en construccion
investigacion:
Editorial Google Académico
Autor A Flores
Ao 2015

Objetivos: Analizar el uso del caucho triturado en la construccién de obras civiles

Se han analizado muestras, haciendo el reemplazo del agregado fino, con el 15%,
20% y 25% de caucho. Sélo ha sido considerado el reemplazo en el agregado fino,
debido a que se ha tomado como referencia otras investigaciones que han tenido
resultados adversos, la hacer este reemplazo en los agregados gruesos, cabe indicar
que la forma de aplicacion, fue en combinacién con la mezcla y caucho triturado en
polvo

Procedimiento

Se ha demostrado que el empleo de caucho en reemplazo del agregado grueso, ha
generado afectaciones en la resistencia del concreto; mientras que, si se realiza el
reemplazo por agregado fino, existe la posibilidad de alcanzar mejoras en este. El
Resultados empleo de esta mezcla ha sido utilizado en elementos no estructurales, siendo la
principal recomendacion del investigador. Los porcentajes empleados, han sido: 15%,
20% y 25% de reemplazo de arena, por caucho pulverizado, alcanzando resistencias
minimas, sefialadas por la normativa mexicana, en cuanto a la resistencia.

Se ha llegado a la conclusién que el reemplazo de caucho, debera de ser por arena 'y
no por agregado grueso, debido a que se ha demostrado que la resistencia del
Conclusiones |concreto, se ve afectada. Mientras que, el reemplazo por un maximo del 25% de
arena, por caucho triturado, generd resistencias que aln son aceptadas por la
normativa mexicana.

La investigacion ha demostrado que, para la fabricacién de mortero, se puede llegar a
un reemplazo del 25% de arena, lo cual, en términos de ahorro, es un valor

Aportes representativo, pues el agregado fino es uno de los que mas se utiliza en obra,
llegando a ser empleado tanto en la fabricacion de mortero, como en la fabricacion
del concreto en si mismo.
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Ficha Resumen

Numero de ficha N°: 6

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la
investigacion:

Comportamiento mecénico de una mezcla para concreto usando neumaticos
triturados como reemplazo del 15%, 25% y 35% del volumen del agregado fino para
un concreto con fines de uso estructural.

Editorial Scielo
H. Hernandez
Autor
uto H. Sanchez
Afio 2015
s Observar el comportamiento de una mezcla de granos de caucho reciclado, en
Objetivos:

sustitucion del agregado fino, en porcentajes del 15%, 25% y 35%.

Procedimiento

Se han elaborado dos probetas por cada edad en la que se ha buscado determinar sus
propiedades, mediante lo cual, después de fabricar las muestras, se han curado por un
lapso de 20 horas, haciendo los siguientes ensayos, para la determinacién de sus
propiedades: peso volumétrico, resistencia a la compresién y modulo de elasticidad.

Resultados

Los resultados han demostrado que las mezclas del 25% y del 35%, estuvieron muy
por debajo de la resistencia minima necesaria que deberia de desarrollar el concreto,
alcanzando Unicamente 5.86 MPa, en comparacion con las 21.03 MPa, que
desarroll6 el concreto normal y las 9.59 MPa que desarrolld una mezcla con un
reemplazo del 15% de agregado fino. Asi mismo, cabe indicar que, a mayor
porcentaje de reemplazo del agregado, se ha generado una reduccion del peso
volumétrico de la muestra. Ademas, lo mismo ha sucedido con la elasticidad, en
donde el concreto normal ha desarrollado una elasticidad de 21 555.25 MPa, en
comparacion a la elasticidad que ha desarrollado la muestra con un porcentaje de
reemplazo del 15%, siendo su médulo de 14 545.39 MPa.

Conclusiones

Se ha llegado a la conclusion que las mejoras que generé el reemplazo del agregado
fino por caucho, no son significativas y han tenido mucho que ver con la densidad de
la muestra. Asi mismo, se debe de indicar que las principales causas del fallo de esta
investigacion, han sido: densidad del caucho, incompatibilidad con los materiales,
carencia en las propiedades mecanicas del caucho empleado y el porcentaje de
reemplazo ha sido muy alto.

Aportes

Esta investigacion ha demostrado que no se deberia de reemplazar porcentajes
mayores al 15% de agregado fino, por caucho, debido a que no genera ningln aporte
a las propiedades del concreto. Por este motivo, es que se descarta la idea de superar
o considerar siquiera el 15% de reemplazo del caucho, asi como el tomar en cuenta la
seleccion de los elementos de caucho reciclado, con mayor selectividad y tomando en
cuenta, la calidad del mismo.
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Ficha Resumen

Ndmero de ficha N°: 7

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la
investigacion:

Caucho reciclado en la resistencia a la compresién y flexion de concreto modificado.

Editorial Scielo
M. Farfan
Autor
E. Leonardo
Afio 2018
L Andlisis de la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion que desarrolla el
Objetivos:

concreto, ante la incorporacion de caucho reciclado.

Procedimiento

Se han ensayado mezclas de concreto, con adiciones del 5%, 10% y 15% de caucho
reciclado. La mezcla de concreto ha sido disefiada para una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2. Ademas, los ensayos a los que fueron expuestas las
muestras, han sido los ensayos a la flexién y el ensayo a la compresion.

Resultados

Los resultados han demostrado que, a los 28 dias, una muestra de concreto con
relacién agua cemento de 0.48, ha desarrollado una resistencia a la compresion de
295.73 kg/cm2, asi mismo, la mezcla con 5% de caucho, ha obtenido una resistencia
de 218.452 kg/cm2, una muestra con 10%, 212.337 kg/m2 y una muestra con 15%
de caucho, una resistencia de 198.87m kg/cm2. Como se puede apreciar, se noto
que, a mayor incorporacion de caucho, menor fue la resistencia a la compresion que
se lleg6 a desarrollar por las mezclas de concreto, habiendo una relacion directa en
esta acotacion. Sin embargo, este comportamiento no fue el suscitado para la
resistencia a la flexion, debido a que la muestra que ha obtenido una mayor
resistencia, en comparacion a la muestra de control, ha sido el caucho reciclado al
10%, alcanzando valores de 81.86 kg/cm2; mientras que la muestra de control,
desarroll6 102.09 kg/lcm2. Asi mismo, se debe de sefialar que la muestra al 15% ha
desarrollado una resistencia de 77.77 kg/cm2 y al 5% de caucho, una resistencia de
71.22 kg/lcm2.

Conclusiones

Se ha llegado a la conclusién que el porcentaje de disefio 6ptimo para alcanzar una
elevada resistencia a la compresion, es del caucho reciclado al 5%; mientras que el
porcentaje Optimo para desarrollar una resistencia a la flexion, es del 10%.

Aportes

Se ha demostrado que una de las medidas que puede ser usada para el empleo de
caucho reciclado en estructuras de suma importancia, es la reduccion de la relacion
agua cemento, la incorporacién de caucho en porcentajes inferiores al 10% vy la
colocacion de un aditivo plastificante. Con la combinacion de estas consideraciones,
se ha podido demostrar que la resistencia a la compresion de la mezcla, a los 28 dias,
supera los 210 kg/cm2, ampliando la gama de posibilidades del uso de este tipo de
material.
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Ficha Resumen

Namero de ficha N°: 8

investigacion:

PRIVADA
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la  |Caracterizacién morfoldgica de agregados para concreto mediante el analisis de

imagenes

Editorial Scielo
M. Lebn
Autor .
F. Ramirez
Afio 2010
L Caracterizar de manera morfoldgica a los agregados empleados en el concreto,
Objetivos:

mediante el empleo del método del andlisis de iméagenes

Procedimiento

Debido a que se ha detectado la no consideracion de los pardmetros de forma en los
agregados, para el disefio y caracterizacion del concreto, es que se ha planteado una
metodologia objetiva, en base a las formas que tienen las particulas, demostrando de
esta forma que ciertas propiedades, se ven afectadas por las mismas. El método
empleado, fue el método de Fourier, el cual ha sido comparado por los métodos
comparativos, tradicionales.

Resultados

Los resultados han indicado que, en cuanto al alargamiento de los agregados, el
método manual ha demostrado mas deficiencias, en comparacion con la precision con
la que cuenta el método de Fourier. Ademads, se ha demostrado que las particulas
alargadas generan la reduccién del asentamiento del concreto, generando de esta
forma, una reduccién en su trabajabilidad. Asi mismo, este alargamiento no ha
afectado para nada a la resistencia a la compresion y la elasticidad de la mezcla. Al
igual que lo mencionado, esta caracteristica de los agregados, genera una variacion
del volumen de mezcla, en 5.90%.

Conclusiones

Se ha llegado a la conclusion que el método de Fourier y el método tradicional, en
base a imagenes, tienden a arrojar datos similares, (tiles para la prediccién del
comportamiento del concreto. La elongacién de estos, tiene afectaciones, en estas
propiedades: variacion volumétrica y asentamiento. Con respecto a las propiedades
mecdénicas, no se ha demostrado, afectacion alguna.

Aportes

Los resultados obtenidos, permitiran predecir el comportamiento que tendra un
concreto, con tan solo ver la imagen de alguno de sus agregados pétreos, debido a
que los materiales han sido considerados como el tercer factor influyente en la calidad
del concreto, es que este trabajo adicional es necesario, con la finalidad de brindar las
condiciones éptimas al concreto elaborado con particulas de caucho.
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Ficha Resumen

Numero de ficha N°: 9

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la
investigacion:

Estudio del concreto de alta resistencia con el uso de cenizas de materiales organicos
y polimeros

Editorial Universidad Tecnoldgica de Panama
L. Aizpurda
Autor G. Moreno
K. Caballero
Afo 2017
Lo Estudiar las propiedades del concreto de alta resistencia, haciendo uso de aditivos
Objetivos:

orgénicos y polimeros

Procedimiento

El proyecto se basé en dos fases, en la primera de ellas se ha empleado proporciones
de ceniza de cascara de huevo al 1.50% y 2.0%; asi como proporciones de ceniza de
cascarilla de arroz al 1.50% y 2.0%. Mientras que, en la segunda fase, se ha hecho
uso de caucho molido en proporciones del 0%, 0.5%, 1.0%, 1.50% y 2%. Los
ensayos realizados han sido, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
deformaciones.

Resultados

Los resultados han demostrado que la resistencia maxima a la compresién a la que se
llegd, ha sido de 69.70 MPa, obtenida por la incorporacion de 1.5% de ceniza de
huevo, superando a la muestra base (64.17 MPa). Esto mismo ha sido logrado en la
resistencia a los cubos de mortero, alcanzando resistencias similares a los de la
muestra base, a los 28 dias. Sin embargo, en los 7 primeros dias, la muestra base
desarroll6 una mayor resistencia a la compresién del mortero. Con respecto a la
adicion de caucho, la incorporacion de este material en conjunto con cenizas de
cascara de huevo, ha generado una reduccién en la resistencia a la compresién del
concreto, llegando a reducir sus valores de 71.63 MPa, hasta 47.73 MPa. Con
respecto al tipo de falla, se ha demostrado que las fallas que caracterizan a estos
materiales ha sido la desviada. Cabe indicar que el mismo comportamiento se ha
tenido con la resistencia a la flexion, no llegando a superar los 2100 kg, en
comparacién con los 2900 kg que ha podido soportar el concreto, Unicamente. A
pesar de esto, las mejoras, en cuanto a la deformacién de las viguetas, han mostrado
avances en la investigacion y ha superado por mucho a lo soportado por el concreto
base, siendo el 2% de caucho, el generador de un desplazamiento de 2.66 cm, en
comparacion a los 1.75 cm que gener6 el primero.

Conclusiones

Los resultados han demostrado que las cenizas de cascara de huevo, generaron una
mejora en la resistencia a la compresion del concreto, debido al éxido de calcio con el
que cuentan, siendo el porcentaje 6ptimo, el 1.50%. Todo lo contrario, a lo
expresado ha sido generado por la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz.
Mientras que, la incorporacién de caucho en distintos porcentajes, genera una pérdida
en la resistencia mecanica de la mezcla, a excepcion de la fragilidad de esta, pues
contribuye enormemente, en el aumento de la capacidad de deformacion.

Aportes

La investigacién ha demostrado que las propiedades que mejora el caucho, estan
relacionadas con la reduccién de la fragilidad del concreto; sin embargo, existe la
posibilidad de que se compense esta pérdida de resistencia con otros materiales
organicos y que pueden ser reciclados, como la cascarilla de huevo en ceniza o que se
modifique la relacién agua cemento.
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PRIVADA
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la  |Evaluacion de las propiedades mecénicas de concretos modificados con micro esferas
investigacion: |de vidro y residuos de llantas.

Editorial Dialnet
J. Valencia
Autor A. Gonzalez
O. Arbelaez
Ao 2019

Evaluar las propiedades mecénicas de los concretos fabricados con residuos de llantas

Objetivos: y micro esferas de vidrio reciclado

Se ha sustituido el 15% de la masa del agregado fino, por micro esferas de vidrio, en
las siguientes relaciones: 0/1, 1/1, 1/3, 3/1 y 1/0. En base a esto, fue que se
Procedimiento |elaboraron probetas de concreto para determinar sus propiedades mecénicas y fisicas.
Asi mismo, se han afadido residuos de llantas al 10%, 20% y 30%, con la finalidad
de mejorar sus propiedades.

El asentamiento que se ha obtenido por la mezcla del concreto con micro esferas de
vidrio al 0:1, ha obtenido asentamiento de 200 mm; mientras que la mezcla de
concreto normal, ha sido de 72 mm. En relacién a la resistencia a la compresion, se
ha obtenido un valor de 25.1 MPa; mientras que la muestra mas cercana ha sido la
M2 (con relacién entre microparticulas de vidrio y agregados al 0:1). Con respecto a
Resultados la densidad que han desarrollado las muestras, se ha demostrado que la M1 (con
relacion entre micro particulas de vidrio y agregados al 1:0) generé una densidad de
2272.97 Kg/m2; mientras que la muestra de concreto ha generado una densidad de
2499.32 kg/m2. Cabe indicar que la incorporacion de llantas ha generado una mejora
en la reduccion de la fragilidad de las muestras de concreto, permitiendo el
incremento de los asentamientos de los mismo.

Se ha llegado a la conclusién que las micro particulas de vidrio, han conseguido
alcanzar casi al 100% la resistencia que caracteriza al concreto 210 kg/cm2,
principalmente la muestra M2; mientras que el mejor desarrollo que se ha tenido con
Conclusiones |esta, ha sido en la reduccion de la densidad y aumento del asentamiento, pudiendo
decirse que es la relacion que brinda mejores resultados. Cabe indicar que las
propiedades de densidad y asentamiento, fueron brindadas por el caucho
incorporado.

La investigacion ha demostrado que el caucho puede ser usado como un suplemento
para mejorar dos propiedades especificas en una mezcla de concreto, la reduccion de
la densidad, pudiendo generar un concreto ligero y disminuir la fragilidad del mismo.
Sin embargo, se tendra que tener en cuenta que a medida que se incremente la
incorporacién de particulas de caucho, se contribuird con una disminucion de la
capacidad resistente del elemento.

Aportes
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Ficha Resumen

Numero de ficha N°: 11

PRIVADA i — :
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la  [Evaluacion mecéanica de concreto y de corrosion en mortero con particulas de
investigacion:  [neumaético reciclado.
Editorial Redalyc
C. Flores
Autor S. Rodriguez
A. Cérdenas
Afo 2013
Evaluar Ia resistencia mecanica del Concreto y Ia capacidad de retener la corrosion
Objetivos: por la el mortero empleado, mediante la incorporacion de particulas de neumatico

recicladn

Procedimiento

Se ha determinado la resistencia mecanica de los elementos mejorados con 5%, 7.5%
y 10% de caucho reciclado, dosificado en volumen y reemplazado por agregado fino.
Ademas de ello, se ha determinado la mejora en la trabajabilidad del mismo, asi como
en la elasticidad que este ha desarrollado.

Resultados

Los resultados de trabajabilidad han demostrado que la muestra con 5% de caucho,
ha brindado un revenimiento de 6mm, en comparacion a los 5.5 mm generados por la
muestra base. Asi mismo, se ha generado una menor densidad, en la muestra con
10% de caucho, alcanzando 2.24 g/lcm3, en comparacién a los 2.35 g/cm3, generadas
por la muestra base. La resistencia a la compresién, ha demostrado que la muestra al
5% de caucho, ha generado un valor similar al de la muestra base, difiriendo sélo en
5 GPa. Mientras que el potencial de corrosion desarrollado por las muestras, han
demostrado que el 7.5% de caucho, generado una corrosion activa en el acero de
refuerzo.

Conclusiones

Los resultados han demostrado que la trabajabilidad no fue modificada en gran
medida por los porcentajes empleados de caucho; sin embargo, existié una pérdida de
la capacidad resistente, en mas del 44%, ante el incremento de este material
complementacion. Ademas, se debe de destacar que la incorporacion de neumatico
reciclado, ha generado la generacién de microgrietas en el elemento de concreto,
debido al movimiento de las particulas de caucho, dirigiéndose hacia la matriz del
mismo,

Aportes

Esta investigacion ha mencionado un gran aporte, acerca de la afectacion que puede
tener la incorporacién de caucho en la mezcla, estando relacionada con la generacion
de micro grietas. Esto quiere decir que ante més tiempo la mezcla esté en estado
fresco, mayor generacion de microgrietas, se generara, teniendo como medida de
solucién, el uso de un aditivo acelerante.
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NUmero de ficha N°: 12

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la
investigacion:

Influencia de los agregados pétreos en las caracteristicas del concreto

Editorial Universidad Auténoma de Yucatan
J. Chan
Autor R. Solis
E. Moreno
Ao 2003
Objetivos: Estudiar la influencia que tienen los agregados pétreos en las caracteristicas del

concreto

Procedimiento

Para la presente investigacién, se han analizado distintas familias de rocas, tales
como: pluténicas, volcanicas, clasticas, no clasticas, foliadas y no foliadas. De estas
se ha realizado una evaluacion exhaustiva, en cuanto a la capacidad de resistencia que
le aportan al concreto, asi como en la afectacion de su durabilidad.

Resultados

Los resultados han indicado que las piedras Gabro, pertenecientes a la familia de las
rocas plutonicas, le brindd un peso especifico elevado al concreto, debido a su
naturales y consistencia. Si es que se requiere aumentar la resistencia a la compresion
de este, es posible utilizar Basalto, el cual ha demostrado no s6lo mejorar la
resistencia a la compresion del mismo, sino brindar una resistencia a la abrasién
considerable, teniendo la caracteristica de ser porosa; es decir, se necesitara mayor
cantidad de agua para producirlo. Con respecto a algunos elementos perjudiciales
para el concreto, se ha podido hallar a la dolomita, la que podria generar una reaccion
entre los componentes mineralégicos de esta y los alcalis. Ademas, cabe indicar que
el uso de Lutita ha generado el desarrollo de una reduccién a la compresion, pero
cuenta con la capacidad para ser hidrata en base a suelo arcilloso.

Conclusiones

Las propiedades del concreto se han visto afectadas significativamente por el tipo de
roca que se ha empleado. Las propiedades que méas se han modificado, han sido:
resistencia, porosidad y peso. Las caracteristicas que mas han destacado o que tienen
que ser tomadas en cuenta para seleccionar un agregado especifico, son: grado de
absorcion, forma de las particulas, granulometria y la textura de la superficie.

Aportes

El conocer qué beneficio o desventaja trae al concreto, el empleo de algin tipo de
agregado, tendré que ser tomado en cuenta, al momento de fabricar un concreto
mezclado con caucho, debido a que se requerird de compensar las deficiencias que
este le pueda traer al concreto, siendo una de las mejores formas para poder hacerlo,
mediante la incorporacion o seleccion de agregados péteros.
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NuUmero de ficha N°: 13

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la
investigacion:

Aplicaciones de caucho reciclado: una revision de la literatura

Editorial Scielo
G. Peléez
Autor S. Velasquez
D. Giraldo
Afo 2017
L Determinar el uso que se le puede dar al caucho reciclado, con la finalidad de reducir
Objetivos:

el volumen de contaminacién que este genera, anualmente.

Procedimiento

Mediante una revision sistematica, se han evaluado los modelos de regulacion del
caucho, en base a una buena gestion de residuos solidos; asi como, la generacion de
un listado que brinda ciertas recomendaciones, con respecto al uso que se le puede
dar a este material. Cabe indicar que las recomendaciones que los autores brindan, no
estan limitadas al ambito de la construccion, sino que involucran distintas actividades
econdmicas.

Resultados

Se ha demostrado que existen ciertas regulaciones a nivel mundial que buscan
promover el uso del caucho, como un material reciclado, con la finalidad de reducir el
alto grado de contaminacién que por este se genera y evitar una disposicion final
inadecuada. En base a esto, se pudo expresar que existen tres regulaciones a nivel
mundial, sumamente importantes en la promocion del reciclaje de caucho, siendo las
siguientes: sistema de mercado libre, cobreo de multas y responsabilidad extendida.
La responsabilidad extendida, hace referencia a que los productores de caucho, tienen
el deber de encargarse de las medidas de recoleccion y disposicion final de estos
elementos. El cobro de multas ha generado direccionar la inversién del area
municipal, hacia organizaciones que se dediquen Unicamente a la recoleccién y
recuperacion de este material. Asi mismo, se ha intentado fomentar la generacion del
ingreso econémico por la reutilizacion de este material. La aplicacion que puede tener
el caucho reciclado, centrandose en la infraestructura y construccion, es la siguiente:
elaboracion de pavimentos y concretos, construccion de aisladores sismicos y
acusticos, y la construccion de losas deportivas y pisos de piscina.

Conclusiones

Se ha llegado a la conclusion que el campo que tienen un mayor énfasis de uso del
caucho reciclado es el de la fabricacion de concreto y pavimento, debido a que se ha
demostrado en otras investigaciones que se mejoran las condiciones de ductilidad y
liviandad del material, asi como sus capacidades aislantes; aunque existan pérdidas de
resistencia, que tienen que ser compensadas 0 tomadas en cuenta para el empleo, en
estructuras de menor importancia o relevancia.

Aportes

El conocer la gama de usos que se le puede dar al caucho, asi como las diferentes
medidas de promocion del reciclaje, no hace méas que reafirmar el empleo activo que
se estad haciendo de este, pudiendo generar una mayor motivacion, para las empresas
actuales, dedicadas al rubro de la construccion, de poder emplear esta adicién, no
s6lo para generar ahorros en la fabricacién del concreto mismo, sino para generar
reduccion de gastos externos administrativos, por parte de incentivos.
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Numero de ficha N°: 14

investigacion:

PRIVADA _ S— _
DEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la Hormigoén con fibras de caucho de recuperacion de neumaticos usados y de

polipropileno disefio del firme de hormigdn de caucho

Editorial Google Académico
B. Witoszeck
Autor F. Hernandez
M. Fernandez
ARo 2004
L. Describir los resultados obtenidos por ensayos de flexidén, de probetas hechas a base
Objetivos:

de concreto y fibras de caucho y polipropileno

Procedimiento

Se han elaborado probetas de concreto hechas a base del material base, caucho al
3.50% en volumen, caucho al 5% en volumen, asi mismo, a todas las muestras de
concreto, tanto s6lo, como combinado con caucho, se les ha afiadido 21.13 gramos
de polipropileno. Los ensayos que se emplearon, fueron: resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y traccioén indirecta.

Resultados

Se ha demostrado que el adicionar un porcentaje del 3.50% de caucho, con pequefias
adiciones de polipropileno, ha generado que el resultado del ensayo a la compresion,
no difiera mucho de lo obtenido en el concreto normal, obteniendo en el primero, un
valor de 25.97MPa y en el concreto normal, un valor de 36.34 MPa. Asi mismo, se
debe indicar que, en cuanto a la resistencia a la flexion, el adicionar un porcentaje
mayor de caucho, ha generado un aumento en la capacidad de resistir de las probetas,
con respecto a fuerzas que generen la flexion en dicha muestra, llegando a las
siguientes menciones: concreto normal (6.10 MPa), concreto con caucho al 3.50%
(4.40 MPa) y concreto con caucho al 5.00% (5.38 MPa). Con respecto a los
resultados obtenidos en la prueba de traccion indirecta, se dira que la resistencia que
se ha obtenido con el caucho al 3.50%, ha generado una resistencia de 2.67 MPa, en
comparacion a los 3.11 MPa que ha sido obtenida en la muestra sin adiciones.

Conclusiones

El caucho que ha sido empleado en la muestra, proviene de camiones, lo que lo
convierte en una muestra altamente resistente y rigida. Se ha demostrado que
adicionar porcentajes de caucho en 3.50% y 5.00% en volumen, es viable, generando
tres efectos positivos: reduccion del nivel sonoro, disipacion de la energia y reduccion
de las fisuraciones por retracciéon. Esto se ha visto complementado por la reduccion
que se genera, en temas de resistencia, aunque suelen no ser considerable, como para
poder ser usado en elementos estructurales de menor importancia.

Aportes

La investigacion brinca los resultados del empleo de caucho diferentes porcentajes,
permitiendo demostrar que esta combinacion no sélo es compatible, sino que es
viable; asi mismo, su uso puede ser muy sustentado para la fabricacion de pavimento
rigido, mediante el cual se reducirian las fisuras por retraccién y se reduciria el nivel
sonoro del transito de vehiculos; asi como, el ahorro que podria significar en realizar
este reemplazo en volumen.
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Ficha Resumen

Nlmero de ficha N°: 15

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la | Disefio de un material ecoldgico para construccion mediante la adicion de caucho de llanta al
investigacion: |concreto.
Editorial Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Autor J. Hernandez
Afio 2018
Objetivos: Estudio, preparacion y analisis de un compuesto creado con caucho de desperdicio de llanta y

concreto dopado.

Procedimiento

Se han elaborado probetas de concreto, mediante el uso de 50 kg de cemento portland,0.24 m3 de
agua, 0.54 m3 de arena y 0.072 m3 gravilla. Ademas, se elaboraron mezcla de concreto con
adiciones de caucho al 5, 10, 15, 20 y 25% en cada probeta. Los ensayos fueron realizados a seis
muestras de concreto, a los 28 dias de curado. Los ensayos realizados fueron: la prueba de
compresion, la difraccién por rayos x y el estudio por densidad del concreto con caucho.

Resultados

Los resultados obtenidos por la prueba de difraccion de los rayos X mediante el difracto grama
indicaron que, el cemento mostré cuatro fases cristalinas y silicato tricdlcico, clasificandolo en
categoria R; la arena presenté un pico de cristobalita, la grava tuvo un pico de calcita y el caucho
presentd picos de acuerdo al nimero de 6xido de zinc. Por otra parte, el ensayo de compresion
indic6 un decrecimiento en la resistencia del material cuando aumenta el porcentaje de caucho a la
estructura del concreto. Ademas, el estudio de densidad indicé un incremento de porosidad del
concreto cuando se le adiciona caucho.

Conclusiones

En base a los resultados mostrados, llegé a la conclusion de que la resistencia, la densidad
disminuye con la adicion de caucho al polvo, pero aumenta con la incorporacién del caucho en
fibras.

Aportes

La presente investigacion aportara por la metodologia empleada para obtener la composicion de la
probeta, para su respectivo analisis y uso, asi como los datos y dimensiones de las probetas para el
respectivo analisis en el laboratorio
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SNVERSIDAD N imero de ficha N°: 16
DEL NORTE

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la . . . L. - o
. . .. |Estudio de propiedades fisico mecénicas y durabilidad del hormigdn con caucho.
investigacion:
Editorial Universidad Politécnica de Catalunya
M. Barra
A0 V. Royano
Afo 2016
Lo Estudiar el impacto generado de sustituir el arido fino de la estructura del hormigon
Obijetivos:

por polvo de neumatico reciclado.

Se han elaborado probetas de concreto, mediante el uso de arena con absorcion del
0.2%, gravilla al 0.7%, agua, cemento, un filler y un aditivo. Ademas, se elaboraron
mezclas de concreto con adiciones de caucho al 5, 10, 15% del volumen de hormigén
fino de 0.6 mm y grupo a 2.5 mm, a cada probeta. Los ensayos fueron realizados a
tres muestras de concreto, a los 28 dias de curado, por cada porcentaje en cada
ensayo. Los ensayos realizados fueron la prueba de compresion, la resistencia de
flexion, el analisis de la densidad-absorcion y porosidad, absorcién del agua por
capilaridad en el hormigon.

Procedimiento

Los resultados obtenidos por la prueba de comprension del material aplicadas a tres
muestras indican, que el hormigén con 5% de adicién presentd una disminucion de
rotura del 61% y el hormigdn a 15%, presentd una disminucion de la resistencia de
78%. Mientras que, en el ensayo de flexion mostr6 que al 5% de adicion de caucho,
se pierde la resistencia de flexién, pero al 15% aumenta inesperadamente. Por otro
lado, el ensayo de densidad, absorcion y porosidad, indicé una proporcion inversa
entre la densidad y la absorcion del material con respecto al grado de adicion de
caucho, y una proporcion directa en el indicador porosidad. Al final, el ensayo de
absorcion por capilaridad demuestré que, mientras mas caucho se agregue a la mezcla
para la elaboracion de concreto, mas porosidad y capilaridad tendra.

Resultados

En base a los resultados mostrados, llegaron a la conclusion de que la sustitucion del
agregado fino por particulas de caucho reciclado (NFU) al 5%, 10% y 15% de
Conclusiones |adicion, provoco una disminucion de las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
como la resistencia a compresion y tensién, pero aument6 la densidad, absorcion
capilar y grado de porosidad.

La presente investigacion es de importancia por los ensayos seleccionados para
evaluar el grado de capacidad fisica y mecéanica del concreto a un porcentaje de
dosificacion, los cuales son: pruebas de resistencia de comprension-flexion y densidad-
porosidad-absorcion capilar.

Aportes

Marco Antonio Diaz Cotrina Pé&g. 87



ap
MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO

UNIVERSIDAD TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

“EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN

: MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020~
Ficha Resumen

UNIVERSIDAD NUmero de ficha N°: 17

PRIVADA
DEL NORTE

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la  |Estudio para caracterizar una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en
investigacion: |peso comparado con una mezcla de concreto tradicional de 3500 PSI.

Editorial Universidad Catoélica de Colombia
J. Pérez
Il Y. Arrieta
Ao 2017

Comparar la mezcla de hormigén tradicional con un concreto a base de grano de

Objetivos: - . . . .
caucho al 5% con composicién particularmente fina y gruesa en varias proporciones.

Se han elaborado probetas de concreto con cemento Portland Tipo | Argos, agua,
arena y agregado grueso de las fichas técnicas de Concrescol. Ademas, se elaboraron
mezcla de concreto con adiciones de caucho de acuerdo al peso y al volumen al 5%,
obteniendo tres ensayos: 50%fino y 50% grueso, 70% grueso y 30% fino; 30%
grueso y 70% fino.

Los ensayos fueron realizados a tres muestras de concreto en estado fresco y a los 28
Procedimiento |dias de curado, por cada porcentaje en cada ensayo. Los ensayos realizados fueron:
ensayos del concreto en estado fresco y ensayos del concreto en estado endurecido.
Los ensayos del concreto en estado fresco son: medida de manejabilidad, método de
ensayo para determinar el asentamiento del concreto NTC 396 y la elaboracion de
especimenes de concreto y curado NTC 550. Los ensayos del concreto endurecido
son: prueba de resistencia a la compresion de cilindro de concreto NTC 673 y ensayo
de resistencia a la tension indirecta de cilindros de concreto NTC 722

Los resultados obtenidos por la prueba de comprensién del material indicaron que, la
resistencia a la comprension en los tres ensayos es inferior al del concreto estandar,
esto debido a la adicion de caucho por ser un material mas ligero, ademas nos
muestro que la composicion 30% de caucho grueso y 70% caucho fino al 5% en peso
Resultados presenta el mejor resultado. El ensayo a la traccion indirecta también nos muestrd
una disminucion del nivel de traccién con respecto al concreto estandar, debido a la
disminucién de densidad generada por la adicion de caucho a la mezcla, a diferencia
de la anterior, la probeta de 70% caucho grueso y 30% caucho fino al 5% peso
presentd mejores resultados de traccion.

En base a los resultados mostrados, llegaron a la conclusion de que, la resistencia a
compresion y traccion de los concretos elaborados es mucho menor a la del concreto
tradicional, ademas, indicé que la adicion de caucho fino da mejores propiedades de
traccion y el grueso de comprension.

Conclusiones

Esta investigacion es de importancia por la metodologia de ensayos realizados en el
concreto en estado fresco y el uso de normativas para regular los valores y
procedimientos de acuerdo a la NTC., como es el caso de norma 396, 550, 673 y
722.

Aportes
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UNIVERSIDAD Numero de ficha N°: 18

PRIVADA
DEL NORTE

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la Evaluacién del comportamiento del grano de caucho de llanta reciclada en la
investigacion: |produccién de concreto para la empresa ARGOS.

Editorial Fundacién Universidad de América
Autor L. Venegas
Afo 2016

Estudiar la reaccion fisico-quimica del grano de caucho reciclado en la elaboracién de

Obijetivos: p -
) concreto en la linea de produccion de la empresa Argos.

Se han elaborado probetas de concrefo con cemento, agua, arena. AJemas, se
elaboraron mezclas de concreto con adiciones de caucho al 0,5,10,15 y 20% de grano
fino y grano grueso. Los ensayos fueron realizados a 9 evaluaciones, las cinco
primeras realizadas en estado fresco y las cuatro restantes en estado endurecido. Los
ensayos realizados fueron: ensayos del concreto fresco y ensayos del concreto
Procedimiento |endurecido. Los ensayos para el concreto en estado fresco fueron: asentamiento
seglin norma NTC 396, temperatura NTC 3357, contenido de aire NTC 1032,
densidad NTC 1926, rendimiento volumétrico NTC 1926. Los ensayos para el estado
endurecido fueron: resistencia a la compresién NTC 673, médulo elastico estatico
NTC 4025, penetracion de cloruros ASTM C1201, permeabilidad del agua NTC
4483

Los resultados obtenidos demostraron que, el nivel de asentamiento disminuye de
acuerdo al grado de dosificacion tanto para agregado fino como grueso, yendo de
7.25 a 3 en la primera tanda a 3000 PSI y reduciéndose casi a la mitad en todos los
casos. La densidad o peso unitario tuvieron un comportamiento similar al
asentamiento mostrando 2321 kg/m3 al 0% hasta 2213 kg/m3 al 20% en la primera
tanda a la misma presion de 3000 PSI. En el caso del contenido de aire, fue
directamente proporcional al grado de dosificacién, mostrando en el experimento un
aumento de 1.6 al 0% a 3.2 al 20% en la primera tanda de pruebas. El ensayo de
rendimiento volumétrico no mostré cambios relevantes, por lo que se mantiene
constante en todo el proceso. En el ensayo para encontrar el médulo elastico estatico,
se identific6 dos comportamientos diferentes de acuerdo al grano seleccionado, donde
el agregado fino y grueso indicaron un comportamiento fluctuante sin una tendencia
fija a 3000 PSI, en cambio, mostraron una tendencia decreciente a 4000 PSI. Para el
ensayo de penetracion de cloruros se sefialé un decrecimiento en los valores de
acuerdo al grado de dosificacion, yendo de 3854 c a 0% hasta 2910.5 c a 20% en la
primera tanda. Por altimo, los resultados de permeabilidad al agua indicaron que el
concreto de 3000 PSI es de alta permeabilidad mientras que el 4000 PSI es de baja
permeabilidad.

Resultados

En base a los resultados mostrados, llegé a la conclusién de que, la variacion de
propiedades en estado fresco no presenta mayores inconvenientes cumpliendo las
normas establecidas en los procedimientos, pero el menor asentamiento hace que
tenga un a menor fluidez y el frado de contenido de aire origina que se formen poros
en estado endurecido. En el estado endurecido sucede lo mismo, teniendo una
tendencia decreciente en la mayoria de indicadores de ensayo, aun cumpliendo con

Conclusiones

Esta investigacion es de importancia por la metodologia de ensayos realizados en el
concreto en estado fresco, asi como las metodologias empleadas para el anélisis del
estado endurecido, también el analisis para determinar y fundamentar al caucho como
sustituyente de la arena en la elaboracién del concreto y el uso de normativas para
regular los valores y procedimientos de acuerdo a ASTM C1201 y NTC.77 456, 396,
3557, 1926, 673,448.

Aportes
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UnIveRsban | NUmero de ficha N°: 19

PRIVADA
DEL NORTE

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la  [Evaluacion del comportamiento mecénico de un concreto no convencional
investigacion: |adicionando caucho reciclado.
Editorial Universidad de Ibague

J. Tapias
Autor S. Ramirez
Afio 2018
L Estudiar la influencia del caucho reciclado como ingrediente en la elaboracion de
Objetivos:

concreto y las propiedades mecéanicas del producto.

Se han elaborado probetas de concreto no convencional a base de la mezcla de
cemento, agua, arena y agregando una dosificacion de caucho triturado mediante la
metodologia de Abrams, de acuerdo a las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
Procedimiento |componentes utilizados. Los ensayos fueron: prueba de resistencia de comprension
con 8 muestras de concreto convencional y 15 no convencional con dosificacion de
10, 30, 50 y 70% al 7, 14, 28 y 56 dia de curado a 3500 psi; y el ensayo de
permeabilidad.

Los resultados obtenidos demostraron que, las propiedades fisicas del concreto con
adicion de caucho no varian en didmetro, la variacion del promedio de altura, area 'y
volumen varia levemente y el peso de la probeta a 0% es mayor a la de 70% en linea
decreciente con respecto a la dosificacion y creciente al dia de curado de la muestra.
Resultados Mientras que las propiedades mecénicas sefialaron una tendencia marcada inversa
entre el grado de dosificacion y los indicadores de promedio de fuerza, promedio de
densidad y promedio de fuerza. Ademas, el ensayo de permeabilidad indico que el
coeficiente de permeabilidad aumenta de acuerdo al grado, teniendo 0.076 cm/s para
10% de caucho, 0.11 cm/s para el 30%, 0.54 para 50% y 1.22 para 70% caucho.

En base a los resultados mostrados, llegaron a la conclusion de que, utilizar el caucho
triturado como adicion en la mezcla de concreto, disminuyd el peso de la probeta, las
propiedades fisicas y mecéanicas, asi como la adherencia con el cemento, por lo que,
es necesario encontrar nuevas tecnologias para desarrollar mejor el proceso de
dosificacion y lograr que el producto cumpla con los estandares comerciales y
estructurales.

Conclusiones

Esta investigacién sera de aporte por la metodologia empleada usando el método de
Aportes Abrams, utilizando hasta 56 dias y 70% de dosificacion, de acuerdo a las
caracteristicas fisico-mecéanica de los materiales.
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NuUmero de ficha N°: 20

PRIVADA
DEL NORTE - — -
Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la  |Propuesta técnica-econdmica de mini planta recicladora de neumaticos en desuso
investigacion: [para minimizar los gases contaminantes en la ciudad de Cajamarca,
Editorial Universidad César Vallejo
Autor L. Céceres
Afio 2016
.. Elaborar una pr I medio ambiente en la locali jamar
Objetivos: aborar una propuesta de apoyo al medio ambiente en la localidad de Cajamarca,

mediante la implementacién de una mini fabrica recicladora de neumaticos.

Procedimiento

Se ha elaborado un estudio acerca del impacto ambiental generado por los residuos
solidos de neumaticos de llantas en la ciudad de Cajamarca, empleando como
instrumentos de recoleccion de datos a la encuesta, con el fin de sustentar la
implementacién de una planta recicladora de neumatico. Determinaron el tipo de
maquinaria necesaria para el proceso industrial como: trituradora, separadores
magnéticos, faja transportadora y haciendo un anélisis de contaminacién ambiental.

Resultados

Los resultados obtenidos demostraron que, la cantidad de neumaéticos que se
desechan en la ciudad de Cajamarca es 19013.34 unidades en una razén de 9504
unidades anuales, existe un promedio de 121 neumaticos cambiados diariamente y
60% son desechados, se necesita una capacidad de 0.19 Toneladas al dia para
abastecer la produccion, una trituradora de la marca Tongsheng modelo PC-400 y
separador magnético de la marca SJY'Y. Calcularon un VAN positivo de S/.
20,454.63 y TIR de 30% superior al costo de oportunidad de Pert. Ademas, se
determin6 una reduccion del 66% de contaminacion de residuos solidos en ese rubro.

Conclusiones

En base a los resultados mostrados, llegd a la conclusion de que, el proyecto es viable
en la regién de Cajamarca ayudando mitigar el impacto ambiental y promover el
desarrollo econémico del departamento.

Aportes

Esta investigacion sera de aporte por el estudio de mercado realizado en torno a la
contaminacién producida por el desecho de llantas en una region en especifico, en
este caso en el departamento de Cajamarca que es el lugar de la investigacion
planteada por el autor.
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Numero de ficha N°: 21

PRIVADA
PEL NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la  |Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de neumaticos reciclados en la elaboracién de
investigacion: |concreto estructural en Chimbote-2015.
Editorial Universidad Nacional de Santa
E. Guzmén
Autor E. Guzman
Afio 2015
Objetivos: Medir el impacto estructural y quimico de un concreto al sustituir los aridos tradicionales por fibras

de caucho.

Procedimiento

SE TTdIT €TdD0TdUU ProuEtds UE CUTICTETO TTU TUTIVETITCIONAT d DASE UE Id TTTEZTTd UE TETTTETIIU P OTUAIU,
agua, arena y agregando una dosificacion de caucho reciclado de 5, 15, 25% en seis grupos
clasificados en FCR-F (arena gruesa sustituida) y FCR-G (grava sustituida) después de curar el
concreto. Los ensayos fueron: la practica estandar para reduccion de las muestras de agregado al
tamafio de prueba (ASTM C-702), método de ensayo estandar para contenido de humedad total de
agregado por secado (ASTM C-566), método de ensayo estandar para andlisis granulométrico del
agregados grueso y fino (NTP:400.012), método de prueba normal para la resistencia al desgaste de
agregado grueso por abrasion e impacto en la maquina de los Angeles (ASTM C-131), método de
ensayo para determinar el peso unitario del agregado (NTP 400.017), método de ensayo para
determinar la densidad relativa y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021), método de ensayo

aheaveidn dal anvanndan fina (NITD ANN NDD)

narva datarminar In dancidad valatinn vy

Resultados

Los resultados obtenidos demostraron que, las consistencias de las probetas de acuerdo a su mezcla
son: 7.8 cm de asentamiento del CP-S/C, 8.1 cm del C5%-FCR-F, 8.7 cm del C15%-FCR-F, 10.6
cm del C25%-FCR-F, .8.3 cm del C5%-FCR-G, 9.2 cm del C15%-FCR-G, 11.9 cm del C25%-
FCR-G. De acuerdo al ensayo de densidad y porosidad obtuvieron que, de las probetas A, las
densidades son: 2.385 gr/cm3 de CP-S/C, 2.347 gr/lcm3 de C5%-FCR-G, 2.271 gr/cm3 del C15%-
FCR-G, 2.185 gr/cm3 de C25%-FCR-G, 2.341 gr/cm3 de C5%-FCR-F, 2.289 gr/cm3 de C15%-
FCR-F, 2.14 gr/lcm3 de C25%-FCR-F. Ademas, los resultados en torno a la resistencia de
comprension y de traccion indirecta mostraron una reduccion en la constante del material con
respecto al incremento de la dosificacién, aunque con una cierta excepcion en la dosificacion
correspondiente al 5% de sustitucién de arena gruesa y grava en la probeta Ay B, donde el valor de
la constante de traccion es mayor que la del concreto tradicional.

Conclusiones

En base a los resultados mostrados, llegaron a la conclusion de que, los parametros obtenidos en
base a las reglas ASTM y NTP cumplieron con los indicadores estimados para su comercializacion,
también se corrobor6 que la situacion parcial de los aridos C5%-FCR-G y C5%-FCR-F mejoraron
algunas propiedades del concreto, por lo que se recomienda seguir con su estudio. También se
concluyd que la mayoria de propiedades siguen una tendencia negativa con respecto al incremento
de la dosificacion.

Aportes

Esta investigacion sera de aporte por la metodologia empleada para el estudio del material, los
ensayos para calcular su permeabilidad y los coeficientes de compresién y traccion, asi como los
pardmetros establecidos por las normas ASTM C-702, ASTM C-566, ASTM C-131, NTP
400.012, NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 400.022.
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“EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN

: MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020”
Ficha Resumen

Univereipap  NUmero de ficha N°: 22

PRIVADA
DEL NORTE

Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina

Titulo de la  |Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico adicionado con caucho
investigacion: |reciclado.

Editorial Universidad Nacional de Cajamarca
Autor E. Cabanillas
Ao 2017

Estudiar la variacién de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto, luego de

Objetivos: remplazar agregado fino por caucho reciclado.

Se han elaborado probetas de concreto con cemento, agua, arena. Ademas, se
elabor6 una mezcla agregando una dosificacion de caucho reciclado de 0, 10, 15,
20% en tres dosis y 6 repeticiones en el 7, 14 y 28 dia de endurecimiento, siguiente el
NTP 339. Los ensayos para el estudio de las propiedades del concreto fueron: prueba
de peso unitario (NTP 339.046), prueba de ensayo para la compresion (NTP
339.034) y el andlisis de la variacion del mddulo de elasticidad

Procedimiento

Los resultados obtenidos indicaron que el peso unitario cuando el concreto esta en
estado fresco decrece a medida que la dosificacion aumenta en un porcentaje del
10% aproximadamente. Ademas, por medio del ensayo de ensayo para la
comprension, se logré obtener que la mezcla de 28 dias al 10% de dosificacién ha
reducido su resistencia al 8.74%, mientras que la de 15% tuvo una reduccion de
38.32% vy la dosificacion de 20% obtuvo 46.29% menos.

En base a los resultados mostrados, llegé a la conclusién de que, afiadir caucho
reciclado como sustituyente del agregado fino, origina que las propiedades mecanicas
del concreto sufran variaciones como la disminucién de su resistencia y moédulo de
elasticidad, aun asi, se encontrd que el porcentaje dptimo de las probetas es el caucho
reciclado a una dosificacion del 10%, debido a que obtuvo el mayor indice de
resistencia mecénica de todas las probetas de mezcla, con un 191.65 kg/cm2.

Resultados

Conclusiones

Esta investigacion serd de importancia por los resultados obtenidos, al contrastar con
Aportes los demas en sugerir que la mejor dosificacion es del 10%, ademas del analisis
granulométrico de los agregados gruesos y fino para elegir el caucho reciclado.
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PRIVADA DEL NORTE
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UNIVERSIDAD

“EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN
MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020”

Ficha Resumen

NuUmero de ficha N°: 23

PRIVADA
DEL NORTE - . " "
Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la | Disefio de mezcla del concreto para elaboracion de adoquines con material reciclado
investigacion: |de neumaticos en la provincia de Huancavelica.
Editorial Universidad Nacional de Huancavelica
F. Ledezma
Autor .
W. Yauri
Afio 2018
Objetivos: Evaluar la resistencia de comprension y tensién de los concretos elaborados a base de

materiales reciclados, en la provincia de Huanta.

Procedimiento

Se han elaborado probetas de concreto con cemento, agua, arena. Ademas, se
elabor6 una mezcla agregando una dosificacion de caucho en forma de polvo de
llanta al 0; 25, 35y 40% al dia 28 de curacion de la mezcla, haciendo la cantidad de
probetas necesarias para cada prueba. Los ensayos para el estudio de las propiedades
del concreto fueron: ensayo de comprensién, ensayo de flexion, ensayos de
laboratorio prueba normalizada para determinar el revenimiento para pruebas de
concreto ASTM C-143, ensayos de laboratorio prueba normalizada para la medicion
de temperatura del concreto recién mezclado ASTM C-1064, ensayos de laboratorio
prueba normalizada para determinar el peso unitario de un concreto ASTM C-138,
ensayos de laboratorio prueba normalizada para determinar el contenido de aire del
concreto recién mezclado por método de presion ASTM C-231.

Resultados

Los resultados obtenidos sefialaron que, el médulo de rotura es de 59 kg/cm2 al 0%
de dosificacién, 21 kg/cm2 al 25% de dosificacion, 4 kg/cm2 al 35% y 2 kg/cm?2 al
40% de dosificacion. Mientras que, la resistencia de comprension indic6 313, 27, 9y
8 kg/cm2 para la dosificacion de 0, 25, 35 y 40% respectivamente. Ademas, la
resistencia de comprension y flexién aumento con el paso del tiempo, siendo mas
elevado con cada prueba de los dias 7, 14 y 28. Eligiendo a la dosificacion de 25%
indicaron que su temperatura final es de 21.5°C, tiene un peso volumétrico de 1535.4
kg/m3 y su contenido de aire varia de 9% inicial a un 33% final.

Conclusiones

En base a los resultados mostrados, llegaron a la conclusion de que, la tendencia de
los valores a disminuir con el aumento del grado de dosificacion se debe al aumento
de la porosidad y el cambio de densidad del concreto. Por porta parte, se obtuvo que
la mezcla al 25% de polvo de neumético al 28 dia de purificacion, tiene propiedades
semejantes a los del concreto tradicional.

Aportes

Esta investigacion sera de importancia por los resultados obtenidos, al contrastar con
los demés en sugerir que la mejor dosificacion es del 25%, ademas del andlisis
granulométrico de los agregados gruesos y fino para elegir el caucho reciclado, el
analisis de la temperatura y los métodos elegidos de acuerdo a la normativa ASTM C-
143, ASMT C-1064, ASTM C-138 y ASTM C-231.
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Ficha Resumen

Nimero de ficha N°: 24

PRIVADA
e NORTE Nombre del Tesis: Marco Antonio Diaz Cotrina
Titulo de la  |Valoracion de propiedades mecénicas y de durabilidad de concreto adicionado con
investigacion: [residuos de llantas de caucho.
Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Autor H. Torres
Afio 2014
Lo Estudiar las ventajas de las propiedades mecénicas y resistencia de los concretos
Objetivos:

elaborados parcialmente con residuos de llantas.

Procedimiento

Se han elaborado probetas de concreto no tradicional con cemento, agua, arena. y
una mezcla de grano de caucho en desuso agregando una dosificacién del 0, 10; 20 y
30% vy la relacion A/C de 0.6, realizando ensayos a 3, 7, 28 y 90 dias de curado del
espécimen. Los ensayos para el estudio de las propiedades del concreto fueron: la
prueba de médulo de elasticidad (NTC 4025), prueba de resistencia de compresion,
(NTC 673), prueba de resistencia de flexién (NTC 2871), prueba de absorcion
superficial (BS 1881 parte 5) y penetracion de cloruros RCPT (ASSHTO T277).

Resultados

Los resultados obtenidos sefialaron que, la resistencia a la compresion es de 28.1
MPa a 0% de dosificacion, 21.5 MPa a 10%, 21 MPa a 20% y 12.2 MPa a 30% de
dosificacion. Ademas, el mddulo de elasticidad indicé la misma tendencia bajista de
24900, 21800, 21500 y 1650 MPa con respecto al incremento de dosificacion de 0,
10, 20 y 30% respectivamente. En cambio, la resistencia de flexion mostr6 un
comportamiento fluctuante, obteniendo un valor cercado al maximo en una
dosificacion del 20% al dia 28. Con respecto al anélisis del ensayo de absorcion, se
mostré que la diferencia entre la muestra de referencia 0 % y las muestras con
porcentajes de sustitucion de 10, 20 y 30 % son de 52, 37, y 69 % respectivamente,
presentando un mejor comportamiento la muestra con el 20% de sustitucion de
caucho, respecto a las muestras con 10 y 30% de sustitucion de caucho.

Conclusiones

En base a los resultados mostrados, llegd a la conclusion de que, las propiedades y
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto disminuyen con respecto al incremento
de la dosificacion de caucho reciclado, la absorcion superficial aument6 un 69%
comparando las mezclas de concreto tradicional y al 30% de dosificacion. Sin
embargo, el concreto elaborado cumplié con las normativas de las normas y por lo
tanto es comerciable.

Aportes

Esta investigacion sera de importancia por la implementacion de nuevos estudios y
relaciones como: la prueba de penetracién de cloruros por el método NT BUILD-
492, prueba de carbonatacion, estudio de propiedades eléctricas, correlacion entre la
resistencia de flexion, esfuerzo critico, absorcién superficial, resistividad, impedancia,
estudio ISAT y estudio de penetracién.
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Anexo 6 Ficha técnica

: Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
}J CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
- Ficha Técnica
gl;‘ll\\//ESASIDAD Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 1
Titulo Disefio de un material ecolégico para construccién mediante la adicién de caucho de
llanta al concreto.
Autor(es) J. Hernandez
Institucion Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento
Forma de obtencion el caucho
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 1l Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI
Cemento 9.56% 9.09% 8.61% 8.13% 7.65% 7.17%
Agregado 43.40% 41.23% 39.06% 36.89% 34.72% 32.55%
grueso
Agregado fino 32.55% 30.92% 29.30% 27.67% 26.04% 24.41%
Agua 14.46% 13.74% 13.02% 12.29% 11.57% 10.85%
Caucho 0% 5% 10% 15% 20% 25%
Resistencia a la compresion
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI
Caucho en
10.2 MPa 5 MPa 4 MPa 1 MPa 0.1 MPa 0
polvo
Cﬁﬂgen 10.2 MPa 6 MPa 5 MPa 2.2 MPa 1.8 MPa 1.5 MPa
Caucho en
fibras 10.2 MPa 6.2 MPa 5.4 MPa 3 MPa 2.9 MPa 2.0 MPa
cilindricas
Densidad del concreto con caucho / caucho en polvo
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI
h
Ciﬁhzf” 2.283 g/cm3 | 2.078 g/em3 | 1.849 g/em3 | 1.806 g/em3 | 1.770 g/em3 | 1.719 g/em3
Cﬂﬁﬁ;en 2.283 g/em3 | 2.050 g/em3 | 1.971 g/em3 | 1.913 g/em3 | 1.895 g/em3 | 1.798 g/em3
Caucho en
fibras 2.283 g/cm3 | 2.150 g/cm3 | 2.108 g/cm3 | 2.068 g/cm3 | 1.927 g/cm3 | 1.866 g/cm3
cilindricas
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== Ficha Técnica
ERIvADA A2 Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 2
Titulo Estudio de propiedades fisico mecanicas y durabilidad del hormigén con caucho
Autor(es) M. Barra/ V. Royano
Institucion Universidad Politécnica de Catalunya
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
0.063 2 0.063 0
0.125 4 1 1
0.25 20 2 1
0.5 70 6 8
1 95 8 60
2 100 9 52
4 100 10 68
6 100 13 100
Cemento
Tipo V
Forma de obtenci6n el caucho
Trituracién mecanica, con tamafo de 0.5 mm— 2.5 mm
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII

Cemento 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3 3.30 kg/m3

Agregado

grueso 1132 3.30 kg/m3(1132 3.30 kg/m3]1132 3.30 kg/m3(1132 3.30 kg/m3]1132 3.30 kg/m3(1132 3.30 kg/m3|1132 3.30 kg/m3

Agregado fino[ 802 kg/m3 802 kg/m3 802 kg/m3 802 kg/m3 802 kg/m3 802 kg/m3 802 kg/m3

Agua 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3 1.32 kg/m3

Caucho 0% 5 % del AF 10% del AF 15% del AF 5% del AG 10% del AG 15% del AG

Resistencia a la compresién

Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII

Resultados | 59.70 N/mm2 23.7 N/mm2 13.10 N/mm2 11.0 N/mm2 44.3 N/mm2 41.4 N/mm2 33.1 N/mm2

Resistencia a la flexion
Mezcla | Mezcla 1l Mezcla I11 Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII

Resultados 5.79 N/mm2 2.80 N/mm2 2.01 N/mm2 1.83 N/mm2 4.00 N/mm2 3.96 N/mm2 4.90 N/mm2

Densidad
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII

Resultados 2593 gr/cm3 2598 gr/cm3 2569 gr/cm3 2545 gr/cm3 2593 gr/cm3 2547 gr/cm3 2402 gr/cm3

Absorcion
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII
Resultados 12.26% 11.04% 10.97% 10.83% 12.26% 12.50% 11.40%
Porosidad
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII
Resultados 9.29% 22.08% 27.49% 28.41% 9.29% 13.10% 11.20%
Absorcion por capilaridad
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII
Resultados 0.005_)4 0.00?0 0.006_32 0.005_)9 0.006_39 0.001_’,7
kg/m2min0.5 kg/m2min0.5 kg/m2min0.5 kg/m2min0.5 kg/m2min0.5 kg/m2min0.5
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=< Ficha Técnica
UNIVERSIDAD
PRIVADA Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 3
Titulo Estudio para caracterizar una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso
comparado con una mezcla de concreto tradicional de 3500 PSI.
Autor(es) J. Pérez/ Y. Arrieta
Institucion Universidad Catélica de Colombia
Curva granulométrica - AF CU,N?
granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento
Cemento Portland Tipo |
Forma de obtencién el caucho
Caucho triturado en polvo
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V
Cemento 647.955 gr/m3 647.955 gr/m3 647.955 gr/m3 647.955 gr/m3
Ag:jg:go 1921.36 955 gr/m3 | 1809.20 gr/m3 1764.34 gr/m3 1854.07 gr/m3
Agregado fino| 1572.02 955 gr/m3 1459.86 gr/m3 1504.73 gr/m3 1415.00 gr/m3
Agua 344.94 955 gr/m3 344.94 gr/m3 344.94 gr/m3 344.94 gr/m3
Caucho AG 0% 112.16 gr/m3 157.02 gr/m3 67.29 gr/m3
reciclado
Caucho AR 0% 112.16 gr/m3 67.29 gr/m3 157.02 gr/m3
reciclado
Resistencia a la compresion
Mezcla | Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V
Resultados 3688 Psi 1995 Psi 1933 Psi 2244 Psi
Resistencia a la traccion
Mezcla | Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V
Resultados 417 Psi 251 Psi 252 Psi 226 Psi
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Ficha Técnica
UNIVERSIDAD
PRIVADA Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 4
Titulo Evaluacién del comportamiento del grano de caucho de llanta reciclada en la produccion de concreto para la empresa ARGOS.
Autor(es) L. Venegas
Institucién Fundacion Universidad de América
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
03-Ago 100 03-Ago 100
4 100 4 45.59
8 100 8 20.69
16 99.96 16 5.57
30 46.45 30 0.2
50 14.97 50 0.16
100 2.92 100 0.12
200 0.22 200 0
Fondos 0 Fondos 0
Cemento
Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencién el caucho
Se tritura el caucho, hasta obtener granos de 10 a 8 mm
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | MezclalV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Cemento 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg 244 Kg
Ag:zg:go 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg 925 kg
Agregado fino[ 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg 702 kg
Agua 1221t 1221t 1221t 1221t 1221t 1221t 1221t 1221t 1221t
Caucho 0% 5% AF 10% AF 15%AF 20% AF 5% AG 10% AG 15% AG 20%AG
Asentamiento
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | MezclalV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados 7in 7in 6.25in 3.75in 2in 7.75in 6.50 in 6.50 in 6.251in
Densidad (kg/m3)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | Mezcla IV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados 2347 2299 2285 2242 2228 2360 2321 2274 2241
Contenido de aire (%)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | MezclalV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados 1.9 22 25 35 3 1.9 2 22 2.6
Rendimiento volumétrico (psi
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | MezclalV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados 1 1 1 1 1 1.02 1.01 1.03 1.01
Méddulo elastico (MPa)
Mezcla | | Mezcla Il | Mezcla lll | Mezcla IV | Mezcla V | Mezcla VI | Mezcla VI | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados | 2651 | 2436 2546 2559 2559 | 3026 2965 2745 2158
Penetracion de cloruros (psi
[ Mezclal | Mezclall | Mezclalll | Mezcla IV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIl | Mezcla IX
Resultados | 3854 | 3559 | 31355 | 24965 | 2910.5 2393 | 1954 | 2058 | 1869
Permeabilidad al agua (mm)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll | MezclalV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla VIII | Mezcla IX
Resultados 76.21 81.8 78.6 81.2 78.3 453 48.2 49.6 51.2
Resistencia a la compresion (MPa)
[ Mezclal | Mezclall | Mezclalll | Mezcla IV [ MezclaV | Mezcla VI | Mezcla VI | Mezcla VIl | Mezcla IX
Resultados | 122 | 121 115 111 108 111 103 92 84
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MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO
TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

4 Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
}J CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
Ficha Técnica
UNIVERSIDAD  |Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
PRIVADA
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 5
Titulo Evaluacién del comportamiento mecéanico de un concreto no convencional adicionando
caucho reciclado.
Autor(es) J. Tapias/ S. Ramirez
Institucion Universidad de lbague
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Ya 100 Ya 100
03-Ago 99.92 Y 56.18
4 98.72 03-Ago 28.85
8 90.07 4 5.92
10 84.57 8 3.93
16 70.81 200 0.37
30 51.62 Fondo 0
50 27.16
100 9.86
200 15
Fondo 0
Cemento
Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencién el caucho
Se tritura el caucho
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV Mezcla V
Cemento 377.358 kg/m3 | 377.358 kg/m3 | 377.358 kg/m3 | 377.358 kg/m3 | 377.358 kg/m3
Agregado grueso| 880.130 kg/m3 | 880.130 kg/m3 | 880.130 kg/m3 | 880.130 kg/m3 | 880.130 kg/m3
Agregado fino | 834.398 kg/m3 | 834.398 kg/m3 | 834.398 kg/m3 | 834.398 kg/m3 | 834.398 kg/m3
Agua 200 kg/m3 200 kg/m3 200 kg/m3 200 kg/m3 200 kg/m3
Caucho 0% 10% 30% 50% 70%
Peso de la probeta (kg)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV Mezcla V
Resultados 3.795 3.341 3.564 2.741 2.353
Resistencia a la compresion (KN)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV Mezcla V
Resultados 23.45 12.53 7.03 1.64 0.82
Ensayo de permeabilidad (seg) — altura 15 cm
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV Mezcla V
Resultados 58.08 58.08 71.95 16.74 5.52

Marco Antonio Diaz Cotrina




MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL USO DEL NEUMATICO
TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO
PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

! Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL
}J CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
= Ficha Técnica
UNIVERSIDAD
PRIVADA Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 6
’ Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de neumaticos reciclados en la elaboracion de concreto estructural
Titulo -
en Chimbote-2015
Autor(es) E. Guzman/ E. Guzman
Institucion Universidad Nacional de Santa
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento
Forma de obtencién el caucho
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VI
Cemento 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco | 42.50 kg/saco
Agregado
arueso 116.93 kg/saco [ 116.93 kg/saco [ 116.93 kg/saco | 116.93 kg/saco | 116.93 kg/saco | 116.93 kg/saco | 116.93 kg/saco
Agregado fino| 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco | 98.52 kg/saco
Agua 25.29 It/saco | 25.29 It/saco | 25.29 It/saco | 25.29 It/saco | 25.29 It/saco | 25.29 lt/saco | 25.29 It/saco
15% - PESO | 25% - PESO 5% - PESO 15% - PESO | 25% - PESO
0, 0f -
Caucho 0% 5% - PESO AF AF AF AG AG AG
Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VI
Resultados 284.9 261.5 191.2 158.5 240.8 172.3 125
Médulo de elasticidad estatico
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VII
Resultados
20800 20700 14300 11700 18200 13000 10400
carga (kg-f)
Deformacion | - 13, 0.13 0.092 0.094 0.112 0.097 0.086
(mm)
Ec (kg/cm2) 271063 271509 264731 212618 274870 249940 211602
Ensayo de traccién indirecta diametral (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V Mezcla VI Mezcla VI
Resultados 27.6 27.8 26.8 22.2 26.8 22.3 19.6
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PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021”
‘ 2 -
}J Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
UNIVERSIDAD Ficha Técnica
PRIVADA
EEL NERUTS Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
Asesor:
N° Ficha 7
Titulo Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico adicionado con caucho
reciclado.
Autor(es) E. Cabanillas
Institucion Universidad Nacional de Cajamarca
Curvd
Curva granulométrica - AF granulométrica -
DAL
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
03-Ago 100 2 100
4 94.6 1% 100
8 85.35 1 100
16 66.07 Ya 100
30 49.87 Ys 55.96
50 29.31 03-Ago 13.03
100 9 4 0.23
200 3.6 Fondo 0
Cemento
Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencién el caucho
Se tritura el caucho
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll Mezcla IV
Cemento 332.15 kg/m3 332.00 kg/m3 332.00 kg/m3 332.00 kg/m3
Ag:jgggo 954.00 kg/m3 954.00 kg/m3 954.00 kg/m3 954.00 kg/m3
Agregado fino|  790.50 kg/m3 711.00 kg/m3 672.00 kg/m3 632.00 kg/m3
Agua 205.00 1Ym3 205.00 IYm3 205.00 1ym3 205.00 1Ym3
Caucho 0% 10% PESOAF | 15% PESOAF | 20% PESO AF
reciclado
Peso unitario concreto fresco (kg/m3)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 2294.06 2237.04 2207.37 2166.01
Ensayo a la compresion (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 207.96 192.12 126.17 114.7
Mbdulo de elasticidad (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 217764.06 207626.61 170686.05 217764.06
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PRIVADA DEL NORTE PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021”
/ Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION
}J ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
UNIVERSIDAD Ficha Técnica
PRIVADA
EELNERTE Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
Asesor:
N° Ficha 8
Titulo Disefio de mezcla del concreto para elaboracion de adoquines con material reciclado de
neumaticos en la provincia de Huancavelica.
Autor(es) F. Ledezma / W. Yauri
Institucion Universidad Nacional de Huancavelica
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica
AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Yo 100 1 100
03-Ago 100 Ya 100
Ya 98 s 75
4 94 03-Ago 55
8 85 Ya 30
10 78 4 10
16 55 8 5
20 45
30 32
40 25
50 18
60 15
100 10
Cemento
Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencién el caucho
Polvo de caucho triturado
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla llI Mezcla IV
Cemento |1 bolsa/m3 de concreto |1 bolsa/m3 de concreto |1 bolsa/m3 de concreto |1 bolsa/m3 de concreto
Agregado
arueso 1.75 kg/m3 de concreto|1.75 kg/m3 de concreto [ 1.75 kg/m3 de concreto | 1.75 kg/m3 de concreto
Agregado fino|1.19 kg/m3 de concreto [1.19 kg/m3 de concreto | 1.19 kg/m3 de concreto|1.19 kg/m3 de concreto
Agua 1 Lt/m3 de concreto 1 Lt/m3 de concreto 1 Lt/m3 de concreto 1 Lt/m3 de concreto
~aucho 0% 25% 35% 45%
recicladn en
Moadulo de rotura a la flexion (kg/cm?2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Ill Mezcla IV
Resultados 59 21 4 2
Ensayo a la compresion (kg/cm?2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 313 27 9 8
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”

Ficha Técnica

Tesista: Marco Anton

io Diaz Cotrina

Asesor:
N° Ficha 9
. Valoracion de propiedades mecanicas y de durabilidad de concreto adicionado
Titulo g
con residuos de llantas de caucho
Autor(es) H. Torres
Institucion Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Ccarva
Curva granulométrica - AF granulométrica -
DA
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
) 100 1 100
03-Ago 100 Ya 85
Ya 100 L2 60
4 100 03-Ago 40
8 85 Ya 25
10 70 4 12
16 65 8 10
20 60
30 55
40 50
50 40
60 30
80 21
100 10
Cemento
Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencién el caucho
Polvo de caucho triturado
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11 Mezcla IV
Cemento
350 350 350 350
(kg/m3)
Agregado
grueso 911 911 911 911
Ao}
gregaco 1no 729.4 604.7 531.7 458.8
(ka/m3)
Agua (IYm3) 210 2101 210 210
Caucho 0% 10% 20% 30%
reciclado en
Resistencia a la compresion Mpa
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 20.4 15.4 16.5 9.5
Modulo de elasticidad MPa
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 21200 18500 19000 14500
Resistencia a flexion (MPa)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 3.32 2.74 3.2 2.42
Absorcién superficial ml/(m2*s)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 0.048 0.034 0.03 0.029
Penetracion de cloruros RCPT (Colulombs)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 6500 5500 5600 3500
Penetracion de cloruros método NT BUILD - 492 (Colulombs)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV
Resultados 4000 4500 4800 5800
Resistividad (Q2*m)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 50 60 40 42

PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA, 2021~
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5 Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
}J CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAIAMARCA 2020”
- Ficha Técnica
UNIVERSIDAD . . R .
PRIVADA Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 10

Titulo Estudio de concreto elaborado con caucho de reciclado de diferentes tamafios de particulas.

Autor(es) C. Albano / N. Camacho / M. Hernandez / A. Bravo / H. Guevara
Institucion Scielo
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento

Cemento Portland Tipo 1
Forma de obtencidn el caucho
Raspadura de las bandas de rodamiento con tamafio promedio de las mayor o igual a 1.19 mm (AG), menor a
Disefio de mezcla

Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV
Cemento, AG, No indica No indica No indica No indica
AF, Agua
Caucho
reciclado en 0% 5% Azar 5% AF 5% AG
polvo

Resistencia a la compresion Mpa

Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV

Resultados 30 25 20 175
Resistencia a la traccion Mpa

Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV

Resultados 2.5 2.4 1.6 1.75
Velocidad de pulso ultrasdnico (m/s)

Mezcla | Mezcla ll Mezcla Il Mezcla IV

Resultados 4250 4248 3750 3900
Madulo Dinamico (MPa)

Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111 Mezcla IV

Resultados 4350 4250 3200 2500

Impedancia Acustica (Kg/m2*s)

Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 10000000 9500000 8000000 7000000
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A Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL
}J CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
Ficha Técnica
;’RNI'\\//Ang'DAD Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE Asesor:
N° Ficha 11
Titulo Andlisis de la influencia del uso de caucho reciclado tratado con NaOH usado como adicién en concreto normal.
Autor(es) M. Maldonado / J. Blanco / S. Angel
Institucion Scielo
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Curva granu lométrica Curva granulométrica Fuller Curva granulométrica Arena
Combinada
Tamiz % Pasa Tamiz %Pasa Tamiz %Pasa
1% 100 1% 100 1% 100
1 100 1 100 1 100
Ya 99.36 Ya 86.72 Ya 100
Ve 64.29 Ve 70.71 Y2 100
03-Ago 53.53 03-Ago 61.22 03-Ago 100
4 43.24 4 43.24 4 82
8 34.91 8 30.61 8 66
16 26.41 16 21.55 16 50
30 16.73 30 15.37 30 32
50 7.48 50 10.87 50 14
100 2.38 100 7.68 100 5
200 0.67 200 5.4 200 1
Fondo 0 Fondo 0 Fondo 0
Cemento
Cemento gris Tipo 1 marca Argos
Forma de obtencién el caucho
Caucho de llantas usadas procesados por la empresa Automundial de Bogota
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 1.732 kg 2970 kg/m3
Agregado grueso 2559 kg/m3 911 kg/m3 2559 kg/m3
Agregado fino 2464 kg/m3 604.70 kg/m3 2464 kg/m3
Agua 1000 kg/m3 1000 kg/m3 1000 kg/m3
Caucho reciclado en 0% 15% sin NaOH 15% tratado con NaOH
polvo
Resistencia a la compresién Mpa
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 17.4 15.4 9.5
Asentamiento real (mm)
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 111
Cemento 210 212 215
Relacion A/IC
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 0.6 0.55 0.55
Resistencia a la compresion (MPa)
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 16.44 9.106 10.923
Resistencia a la flexion (MPa)
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 0.837 0.773 0.754
Médulo de Elasticidad (MPa)
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll
Cemento 28766.32 19278.313 20216.52
Resistencia a la Traccion (MPa)
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il
Cemento 0.017 0.011 0.012
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL
}J DE CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
= Ficha Técnica
;’g,'\\,’ngS'DAD Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
DEL NORTE

Asesor:
N° Ficha 12
Comportamiento mecénico de una mezcla para concreto usando neumaticos
Titulo triturados como reemplazo del 15%, 25% y 35% del volumen del agregado
fino para un concreto con fines de uso estructural.
Autor(es) H. Herndndez / H. Sénchez
Institucion Scielo
Curvd
Curva granulométrica - AF granulométrica -
DAL
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento

Cemento Gris de Uso Estructural producido por Cementos Cemex S.A.

Forma de obtencién el caucho

Grano triturado de caucho de llanta

Disefio de mezcla

Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Material Mezcla | Mezcla 1l Mezcla Il Mezcla IV
Cemento 1.732 kg 1.732 kg 1.732 kg 1.732 kg
AG 5.676 kg 5.676 kg 5.676 kg 5.676 kg
AF 3.799 kg 3.229 kg 2.849 kg 2.469 kg
Agua 0.970 Lt 0.970 Lt 0.970 Lt 0.970 Lt
recCiS;deen 0% 15% 25% 35%
Resistencia a la compresién Mpa
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 2267.06 2216.17 2180.83 2094.45
Densidad (kg/m3)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 25 2.4 1.6 1.75
Modulo de Elasticidad (MPa)
Mezcla | Mezcla 1l Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 21555.25 14545.39 11380.74 10812.7
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N

UNIVERSIDAD

Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE CONSTRUCCION
ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAIAMARCA 2020”

Ficha Técnica

Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina

DEL NORTE
Asesor:
N° Ficha 13
Titulo Caucho reciclado en la resistencia a la compresion y flexion de concreto modificado.
Autor(es) M. Farfan/ E. Leonardo
Institucion Scielo
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento
Cemento Pacasmayo Extraforte Tipo .
Forma de obtencion el caucho
Triturado de neumaticos desechados tamizado a un didmetro de 0.5 cm.
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla IV Mezcla V
Cemento 377.358 kg/m3 377.358 kg/m3 377.358 kg/m3 377.358 kg/m3
PSR 880.130 kg/m3 880.130 kg/m3 880.130 kg/m3 880.130 kg/m3
Agregado fino 834.398 kg/m3 834.398 kg/m3 834.398 kg/m3 834.398 kg/m3
Agua 200 kg/m3 200 kg/m3 200 kg/m3 200 kg/m3
Ca}ucho Concreto siempre (CS) CS més 5% de \_/olumen CS més 10% de CS més 15% de volumen de
reciclado de caucho reciclado volumen de caucho caucho reciclado (CS15CR)
Relacion A/C
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV
Resultados 0.6 0.48 0.48 0.48
Ensayo de Trabajabilidad (pulg)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV
Resultados 4 5.5 5.7 5.8
Resistencia a la comprension (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV
Resultados 218.06 218.452 212.337 198.875
Deformacion maxima (mmn/1000)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 11l Mezcla IV
Resultados 4571.72 6808.53 6934.77 7451.99
Resistencia a la flexion (kg/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 1l Mezcla IV
Resultados 83.58 71.219 81.861 77.768
Deformacion flexion (mm/1000)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla 1l Mezcla IV
Resultados 3577.94 245495 3578.18 3814.69
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4
}4’ Tesis: “EVALUACION DE USO DEL NEUMATICO TRITURADO COMO UN MATERIAL DE
CONSTRUCCION ECOLOGICO PARA EL CONCRETO, CAJAMARCA 2020”
UNIVERSIDAD Ficha Técnica
PRIVADA
EEL NeRAS Tesista: Marco Antonio Diaz Cotrina
Asesor:
N° Ficha 14
Titul Evaluacion mecanica de concreto y de corrosion en mortero con particulas de
tulo neumatico reciclado.
Autor(es) C. Flores / S. Rodriguez / / A. Céardenas / O. Guarmeros
Institucion Redalyc
Curva granulométrica - AF Curva granulométrica - AG
Tamiz (mm) % Pasa Tamiz (mm) % Pasa
Cemento
Cemento Portland compuesto 40 R. (CPC40R)
Forma de obtencién el caucho
Triturado mecanico de neumaticos lavado con hidroxido de sodio (NaOH)
Disefio de mezcla
Material Mezcla | Mezcla Il Mezcla I Mezcla IV
Cemento 500 kg/m3 500 kg/m3 500 kg/m3 500 kg/m3
Ag:jg:go 1024 kg/m3 1024 kg/m3 1024 kg/m3 1024 kg/m3
Agregado fino 616 kg/m3 585.2 kg/m3 569.8 kg/m3 554.4 kg/m3
Agua 215 kg/m3 215 kg/m3 215 kg/m3 0 kg/m3
Caucrio
reciclado en 0% (CR) 5% (CN5) 10% (CN10) 15% (CN15)
nalin
Revenimiento (mm)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 5.5 6 2.5 5
Densidad (g/cm3)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 2.35 2.3 2.26 2.24
Velocidad de Corrosion (UA/cm2)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll Mezcla IV
Resultados 2 3 4 6
Resistencia a la comprension (MPa)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 38 37.3 29.6 29.1
Mddulo de Elasticidad (GPa)
Mezcla | Mezcla Il Mezcla Il Mezcla IV
Resultados 27 26.5 21 20.7
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Resumen

El manual de procedimiento constructivo para el uso de neumatico triturado en la elaboracion
de un concreto ecoldgico con neumatico triturado, con el fin de brindar una alternativa en no
solo brindar un nuevo material sostenible sino también una opcién eficiente para el sector de
la construccién. Este manual comprende su objetivo general, un glosario de términos
importantes, normativa técnica peruana vigente, caracteristicas de los componentes que
conforma el concreto, el procedimiento de fabricacion de concreto ecolégico con neumatico
reciclado, sus conclusiones y recomendaciones mas resaltantes. Todas estas partes que
conforma este manual, son aquellos que corresponderan a especificar una serie de puntos
relevantes, no solo para la conformacién de forma técnica de estructuras de concreto con

adiciones de neumatico triturado, sino para garantizar la adquisicion de resistencia estructural.
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1. Objetivo General

Elaborar un manual que se convierta como guia en el procedimiento de la fabricacion de

concreto ecologico mediante la incorporacion de neumatico triturado.
2. Normativa peruana vigente

Dentro de la normativa peruana vigente, es importante mencionar que, para la elaboracién de
un concreto de calidad, es necesario tener en consideracion las caracteristicas que presentan los
agregados, en cuanto a sus propiedades fisicas de este material, para asi, poder realizar un

correcto disefio de mezclas de concreto.

Tabla 1

Normativa para determinar propiedades fisicas de agregados

Descripcion Ensayo Norma Técnica Peruana

Granulometria para los agregados N.T.P. 400.012

Contenido de humedad de los
N.T.P. 399.185

agregados
Propiedades

fisicas de los Pesos unitarios de los agregados N.T.P. 400.017

agregados Peso especifico y absorcion del
) N.T.P. 400.022

agregado fino

Peso especifico y absorcion del

N.T.P. 400.021

agregado grueso

Ademas de ello, para el control de calidad del concreto, es necesario mencionar, la siguiente

normativa vigente para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Tabla 2

Normativa para determinar propiedades del concreto

Descripcion Ensayo Norma Técnica Peruana
Pesos unitarios N.T.P. 339.046
Asentamiento N.T.P. 339.035

Concreto en
N.T.P. 339.083 0

estado fresco Contenido de aire
N.T.P. 339.081
Temperatura N.T.P. 399.184
Concreto en Resistencia a la compresion N.T.P. 339 934
estado
endurecido Resistencia a la flexion N.T.P. 339 078

Ahondando en la normativa vigente, se puede sefialar la presencia de los siguientes apartados,

en cuanto a la configuracién de un concreto de alta calidad:

NTP 334.009 2013: Cementos Portland: La presente normativa sefiala especificaciones que
deberan de ser tomadas en cuenta, en relacion a los diferentes requisitos con los se cuenta, en
cuanto a la posibilidad de poder establecer una serie de condiciones que permitan obtener un

producto de alta calidad.

NTP 334.090 2013: Cementos Portland Adicionados: La presente normativa ofrece
informacion relacionada directamente con las diferentes adiciones que deberan de ser
implementadas, en cuanto a la configuracion de un cemento portland de alta calidad; asi como,
las diferentes incorporaciones que pueden ser tomadas en cuenta, para la mejora de sus

propiedades.

NTP 334.082 2011: Cementos Portland: La normativa sefialada brinda informacion relevante,
en cuanto a las especificaciones técnicas que tendran que ser tomadas en cuenta, para la

produccion de un cemento de alta calidad.
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E060 Concreto Armado: La normativa técnica de concreto armado, ofrece informacion
relevante, en cuanto a las caracteristicas minimas que tendran que ser mantenidas por una
estructura de concreto armado; asi como, las caracteristicas de los principales componentes del

concreto, con la finalidad de que se pueda disefiar un elemento de alta resistencia y calidad.

3. Glosario de términos

Aditivo: Es un material que es indistinto al agua, a los agregados o al cemento hidraulico, que

ofrece determinadas propiedades adicionales al elemento de concreto (Barra 'y Royano, 2016).

Agregado fino: Es aquel agregado que cuenta con la caracteristica necesaria, en relacion a su

granulometria, para poder pasar por el tamiz 9.50 mm (Barrado et al., 2009).

Agregado grueso: Es aquel agregado que es retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 04), el cual ha

provenido de la desintegracion de forma natural o artificial de las rocas (Flores et al., 2017).

Agregado: Es aquel material granular que tiende a ser de origen natural o artificial, el cual
ofrece determinadas propiedades resistentes, a las estructuras de concreto armado (Flores etal.,

2017).

Cemento: Es aquel material que ha sido pulverizado de forma previa, para que este pueda ser
adicionado en la fabricacion del concreto, contando con la capacidad de adquirir un

determinado endurecimiento (Flores et al., 2017).

Concreto ecoldgico: Se le denomina de esta forma, a todo aquel concreto que tiene la
caracteristica de emplear insumos reciclados, en reemplazo de alguno de sus componentes

principales (Tapias y Ramirez, 2018).
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Concreto: Se le denomina de esta forma, a toda aquella mezcla, entre el agua, cemento,
agregado grueso o agregado fino, que tiende a adquirir resistencia, con el pasar de los dias y

mediante un adecuado curado (Barra 'y Royano, 2016).

Neumatico triturado: Es aquel proceso por el que tiene que pasar una llanta, con la finalidad
de poder alcanzar un determinado didmetro, seleccionado por el propio empleador del insumo

(Farfan y Leonardo, 2017).

4. Descripcion del objeto de estudio

El concreto es definido como una mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua,
en donde la cantidad de cada uno de estos materiales, es influencia sobre la resistencia que el
elemento vaciado, pueda llegar a desarrollar. Asi mismo, es que la preparacion del concreto
elaborada in situ, corresponde a que este tipo de concreto, corresponde a una mezcla de
concreto humero, el cual es depositado en cimbras, en un determinado lugar (Farfan y

Leonardo, 2018).

Los tipos de concreto que se pueden encontrar en el mercado nacional, son los siguientes: el
concreto ciclopeo, el concreto simple y el concreto armado. El concreto ciclopeo, se caracteriza
por haber sido empleado en la construccion de zanjas de cimentacion y en la fabricacion de
sobrecimientos. Ademas de ello, cabe sefialar que, cuando se usan zanjas de cimentacion, la
proporcién que suele ser recomendable, es de 1 volumen de cemento, con 10 volimenes de

hormigon (Farfan y Leonardo, 2018).

Mientras que, si es que se hace referencia al concreto simple se puede sefialar que este es
aquella mezcla de cemento, con agregado grueso, agregado fino y agua, con adiciones de

aditivo, si es que asi se desea. Cabe sefialar que, puede corresponder a la existencia del concreto
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armado, en donde se adiciona al concreto simple, barras de acero corrugada, para mejorar sus

capacidades de resistencia (Venegas, 2016).

Dentro del procedimiento que se puede tener en cuenta, se sefiala la existencia de dos tipos de
vaciado, el amasado a mano y amasado mecanico, en referencia al amasado a mano, se sefiala
que este tiene que hacerse en una superficie uniforme, en donde el cemento y el agregado fino,
tiene que ser mezclado, hasta que pueda corresponder a formar, una mezcla uniforme, en donde
de forma posterior, se tiene que agregar agua, hasta llegar a conformar una masa. Mientras que,
se debera de agregar agregado grueso, de forma posterior, con la finalidad de obtener una masa

homogénea (Valencia et al., 2019).

Posterior a que la mezcla ha sido colocada, el proceso de vibrado del concreto es de total
importancia, en donde el encofrado mismo, tiene que compensar la cantidad de espacios vacios
que se encuentran dentro del interior del concreto, llegando a reducir de esta forma, el
porcentaje de aire atrapado. Cabe destacar el hecho de que no se tienen que concentrar la
vibracion en un solo lugar, por méas de 10 segundos, en donde la aguja de vibracion esta
introducida verticalmente. Mientras que, si es que no se cuenta con un equipo de vibrado, se
puede realizar el procedimiento de chuceo, en donde se utiliza un fierro liso, con punta

redondeada, con un diametro de media pulgada (Flores et al., 2013).

Para finalizar, con la finalidad de que se pueda mantener un ambiente himedo en el concreto,
en el proceso de curado durante dias posteriores de su elaboracion de la mezcla. Esto es
realizado con el proposito de que se llegue a adquirir la totalidad de la resistencia de disefio,
reduciendo de esta forma, las rajaduras superficiales. Las formas de procedimiento que se
pueden tener en cuenta, son: curado continuo o directo, con la aplicacion de agua; se emplean

alfombras empapadas o arroceras (Flores et al., 2013).
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5. Componentes del concreto ecoldgico
5.1. Cemento

Los cementos empleados, sea cual sea su clase cumplen con lo establecido en la NTP que rige
en el &mbito de estudio. Asi mismo, al ser considerado en el disefio de mezcla, cumple un rol
de total importancia dentro de la mezcla. Cuando se habla del cemento, se puede sefialar que
este es un material conformado por minerales en polvo, en donde las propiedades del mismo,
corresponden a los diferentes tipos de cemento existentes en el mercado nacional, pudiendo ser
los siguientes: Tipo I, Tipo Il, Tipo I, Tipo IV y Tipo V, siendo el mas empleado, el cemento

Tipo | (Aizpuruda et al., 2018).
5.2. Agregados

Los agregados que han sido considerados en la fabricacion del concreto cumplen con la
normativa técnica peruana, en donde el tamafio maximo nominal de los mismos no es superior
a 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado, 1/3 de la altura de la losa armada o
un 3/4 del espaciamiento minimo entre las barras. Mientras que, estos tienen que estar libre de
cualquier tipo de elemento contaminante, lo que conlleve a que se genere un sin nimero de
afectaciones al concreto en si mismo. Mientras que, la granulometria con la que cuenten los
agregados pétreos garantiza la obtencién de la maxima densidad del concreto, ofreciendo de
forma consiguiente con una adecuada trabajabilidad en el concreto. Ademas de ello, cabe
sefialar la existencia de los agregados, en donde se puede sefialar que, el concreto esta
conformado normalmente por entre un 70% y un 80% de agregado (agregado fino y agregado

grueso).
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Figura 1. Agregado grueso

Fuente: (Barra y Royano 2016).

5.3. Agua

El agua empleada en la fabricacion del concreto es limpia y libre de cualquier cantidad
perjudicial, tanto de aceites, como de sales, materia organica, o de cualquier otro tipo de
sustancia que afecte la calidad del mismo. Mientras que, se puede realizar un ensayo preliminar
con cubos de concreto, mediante el ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias y

finalmente a los 28 dias, para la verificacion del mismo concreto (Cabanillas, 2017).
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Figura 2. Agua

Fuente: (Barra y Royano 2016).

5.4. Neumatico triturado

El caucho empleado para la fabricacion del concreto, tiene que estar libre de cualquier tipo de
impurezas, con el unico fin de garantizar una minima afectacion, en cuanto a la fabricacion del
concreto mismo. Ademas de ello, cabe sefialar el caucho seleccionado tiene que haber pasado
por un proceso de limpieza previo, con el fin de eliminar cualquier particula contaminante.
Mientras que, el proceso de trituracion mecénico garantiza la obtencion del mismo didmetro
de particula, sin haber variabilidad en las mismas, ya que, se puede llegar a afectar el nivel de
influencia positiva que tiene el neumadtico triturado, en la construccion de un concreto

ecologico (Farfan y Leonardo, 2017).
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Figura 3. Caucho triturado

Fuente: (Ledezma y Yauri, 2018).
6. Procedimiento para fabricacion de concreto ecoldgico
PASO 01: Determinacién de las caracteristicas y propiedades fisicas de los agregados.

a. Se determina las caracteristicas de los agregados a emplear en la fabricacion del
concreto, con la finalidad que se pueda alcanzar a conocer las propiedades que

presentan estos mismos en su disefio de mezcla.

Figura 4. Tamizaje en agregado

Fuente: (Herndndez, 2018).
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Figura 5. Densidad relativa en agregado fino

Fuente: (Ledezma y Yauri, 2018).

Figura 6. Peso unitario del agregado grueso

Fuente: (Ledezma y Yauri, 2018).
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b. Seleccion del tipo de cemento que se pretende emplear, con la finalidad que se realice

el disefio de mezcla, considerando como base a las caracteristicas de los mismos

materiales.

r— Cementos Tradicionales —— ———— Cementos Adicionados

Figura 7. Eleccion de cemento

Fuente: (Pacasmayo, 2018).
c. Dividir en partes iguales al neumatico en desuso, con la finalidad de contar con cierta
regularidad en las particulas de caucho triturado y proceder con la caracterizacion de

las mismas, tanto en peso unitario, peso especifico, humedad, absorcidn, entre otros.

Figura 8. Caucho triturado

Fuente: (Ledezma y Yauri, 2018).

d. Se comprueba el disefio de mezcla, mediante la realizacion de probetas de concreto,

para determinar sus condiciones reales que presenta un concreto con caucho triturado.
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PASO 02: En campo, se realiza la adquisicion de materiales de total importancia, para la

identificacion de las caracteristicas en las mezclas

a. Almacenamiento de caucho triturado para la proteccion contra la intemperie y del resto de
materiales para su cuidado.

b. El agua se almacena en un deposito con el fin de garantizar la carente contaminacion de la
misma.

c. El cemento se almacena en un ambiente controlado, en el que gocen de proteccion ante la
intemperie, sin ser apilados en columnas de méas de 10 bolsas de cemento en vertical,

evitando la humedad en el ambiente.

PASO 03: Limpiar de manera adecuada en el caucho triturado, antes de su almacenamiento,
tal y como se ha mencionado anteriormente, con el fin de mantener la regularidad en buen
estado entre las particulas de caucho para la obtencion de una mezcla homogénea en todo el

concreto.

PASO 04: Para proceder con la fabricacion del concreto elaborada in situ, cumplir con lo

siguiente:

a. Emplear alguna maquina de mezclado de concreto; asi como, las herramientas
complementarias para poder realizar todas las acciones referentes a la fabricacion de este
material. Dentro de las maquinas de mezclado resalta el trompo para la elaboracion del
concreto.

b. Preparar el agregado fino, con el agregado grueso, que son utilizados en la fabricacién de

la mezcla en estado seco.
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c. Después de haber agregado los agregados principales en la mezcla, se adiciona las

particulas de caucho reciclado, durante el mismo proceso de mezclado, con la finalidad de
que se pueda reducir todo el concreto en su estado fresco de esta mezcla homogénea.
d. Todo se afiade en conjunto, en la mezcladora de concreto, en donde el agua tiene que

afiadirse en forma paulatina, con el Unico fin de realiza una mezcla buena y uniforme.

Figura 9. Elaboracién del concreto en mezcladora

Fuente: (Hernandez, 2018).

PASO 05: Cabe sefialar que la estructura que requiere vaciarse tiene que estar adecuadamente

encofrada, con el fin de ofrecer las condiciones necesarias para el vaciado.
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Figura 10. Encofrado de probetas de concreto
Fuente: (Hernandez, 2018).

PASO 06: El transporte del concreto, tiene que realizarse en carretilla, evitando de forma
consiguiente, la manipulacion excesiva del mismo, con el fin de minimizar o reducir la

separacion de las particulas del mismo o el bien denominado.

PASO 07: La colocacion del concreto se realiza considerando una altura de caida maxima de

0.50 metros, con el fin que se reduzca la posibilidad de segregacion.

PASO 08: El concreto se vibra de forma adecuada, y en periodos de maximo 3 segundos, con
la finalidad de que se reduzca la posibilidad de segregacién. Ademas, este procedimiento
debera de ser distribuido de forma regular, en toda el &rea, con la finalidad de que no sean

afectadas ciertas zonas del concreto.

PASO 09: El curado se realiza por cualquiera de los métodos conocidos, sin llegar a dejar que
la estructura se seque por completo y reduciendo de esta forma, la posibilidad de que se alcance

la resistencia de disefio.
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Figura 11. Curado de probetas de concreto
Fuente: (Hernandez, 2018).

PASO 10: Esperar a los dias de rotura y realizar por cada probeta el ensayo de resistencia a la

compresion para la obtencidn de la carga.

Figura 12. Resistencia a la compresion

Fuente: (Hernandez, 2018).

7. Mezclas 6ptimas para elaboracion de concreto ecoldgico.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Dosificaciones dptimas de neumatico reciclado y forma de obtencion

# Resistencia Optima a

Forma de obtencion de caucho

Dosificacion 6ptima (%0)

Comprensién

Fibras en polvo de pedazos de

0,
! llanta (Hernandez, 2018). 5% caucho. 9.8 (MPa)
Trituracién mecanica, con tamafio 506 caucho en reemplazo de
2 de 40 mm-100 mm (Baray > “LED F7 P 44.3 (N/mm2)
Royano, 2016). gregado g '
Se tritura el caucho, hasta obtener 506 caucho en reemolazo de
3 granos de 20 mm a 6.0 mm aaredado fino P 12.1 (MPa)
(Venegas, 2016). greg '
Se tritura el caucho con tamafios
4 de 2.0 mm-5.0 mm (Tapias y 5% caucho. 169.52 (Kg/cm2)
Ramirez, 2018).
Fibras de caucho granulado 506 de caucho en reemplazo de
5 reciclado 3.0mm-7.0mm(Guzman a :e ado fino P 209.52 (Kg/cm2)
y Guzman, 2015). greg '
Raspadura de las bandas de
rodamiento con tamafio promedio
de las mayor o igual a 1.19 mm _,
6 (AG), menor a 1.19 mm (AF) y 5% al azar. 25 (MPa)
uno al azar entregado por la
empresa (Albano et. al, 2018).
Triturado de neumaticos
desechados tamizado a un Mas del 5% en volumen de
! didametro de 0.5 cm (Farfan y caucho. 165.45 (Kg/cm2)
Leonardo, 2017).
Triturado mecanico de neumaticos 506 de caucho reciclado en
8 lavado de 4.0mm—6.0mm (Flores, polvo 37.3 (MPa)

Cardenas y Guarneros, 2017).
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Nota: Se especificaron las dosificaciones mas 6ptimas y la forma de obtencidn del material adicionante, en este

caso, del caucho reciclado.

8. Conclusiones.

Se realizo6 la elaboracion del presente manual como guia, la cual comprende definicion de
términos basicos para una mejor comprension, también descripcion general y el procedimiento
que se realiza para la elaboracion del concreto ecoldgico con neumatico triturado. Adicional a

ello, se especifica las mezclas 6ptimas obtenidas para su eleccion de manera opcional.

9. Recomendaciones.

Dentro de las recomendaciones que pueden ser mantenidas en la fabricacion de un concreto

ecoldgico, son las siguientes:

e Serecomienda realizar el disefio de mezcla y probar el disefio en las correspondientes
probetas, con la finalidad de poder evaluar el desarrollo de la resistencia del concreto.

e Se sugiere obtener las particulas de caucho con un mismo diametro, contar con una
forma angular, con el fin de facilitar el area de mezclado y de contacto con la pasta de
concreto.

e Se recomienda realizar el proceso de triturado, por el contrario, del proceso de
pulverizado del neumaético triturado, debido a que se ha evidenciado un mejor
comportamiento, en cuanto a la resistencia adquirida.

e Se sugiere que los tamafios de las particulas de caucho se encuentren entre 0.50 — 10

mm, dependiendo del didmetro de agregado grueso que se espere reemplazar.
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N

e Serecomienda que el porcentaje de reemplazo recomendada para alcanzar una maxima

resistencia a la compresion en el concreto, es del 5% del agregado grueso.
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