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RESOLUCION DECANAL N° 496-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-6931 presentado por el (la) Bachiller: RIVALDO
ANGEL CHURA RODRIGUEZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

N Que, el (la) Bach. RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ, quien solicita
NOMINACICN DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO
CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
#+ ler Miembro : Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
+ 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. —- RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS
DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : jueves 26 de junio del 2025
«+ HORA : 08:30 horas
# LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 072-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 15869 por el sefior (8): RIVALDC ANGEL

CHURA RODRIGUEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

- (borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 016 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 361- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y
TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 361- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y

2

TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a gradosy titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a}:
RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
MODIFICADC CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECHN oLocia
DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingemieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucioén.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1572-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 013875, presentado el sefior (a) RIVALDO
ANGEL CHURA RODRIGUEZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO — §° 13535-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 372-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS
DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 372-2024- aprobando la propuesta de
investigaciéon titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
MICDIFICADS CON ADICION DE RESIDUCS DE CAUCHC Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segtn el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS
DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTfC'U:LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTIiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de 1a Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cC.
Archivo 2021
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE
RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE

BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN RCMAN 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 77135553

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-0575-0413

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO MAJAR

Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 2
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Namero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ , identificado con DNI
Nro. 77135553 , en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO
CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE

BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Asesorado por: M.Sc. .TESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.

Juliaca__[5  de u\‘u\io del 2025

e ’ y /)

ﬂ / /’ /

= / /4%’” v

| Sica:
Firma del Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)

QOFICINA DE |NVEST|GAC|(JN http://frepositorio.uancv.edu. pel

Tesis Publicada con autorizacion del autor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://T‘BpUSitDr‘iD. uancy.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Dedico este trabajo, con todo mi carifio y gratitud, a mis
padres, por su amor incondicional, su paciencia y su fe
en mi en cada etapa de este camino. Gracias por
ensefiarme el valor del esfuerzo, la responsabilidad y la
perseverancia.

A mis amigos, quienes estuvieron presentes en los
momentos mas dificiles y también en los mas felices,
gracias por su compafiia, su apoyo sincero y por
recordarme siempre que no estoy solo en este proceso.
Y a mis comparieros de universidad, con quienes
comparti aprendizajes, desafios, desvelos y logros.
Gracias por caminar a mi lado y ser parte fundamental
de esta etapa tan importante en mi vida.

Con ustedes, este logro tiene atin mas sentido.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero expresar mi mas profundo
agradecimiento a mis padres, por ser el pilar
fundamental en mi vida. Gracias por su amor
incondicional, su apoyo constante y sus sacrificios, que
han sido la base para alcanzar esta meta. Su confianza
en mi ha sido mi mayor motivacion.

A mis compafieros de universidad, gracias por
acompafiarme en este camino, por compartir
conocimientos, esfuerzos y momentos que hicieron
mas llevadero este proceso. Su amistad y colaboracion
han sido esenciales durante toda la carrera.

También deseo agradecer a los docentes que, con su
vocacion y compromiso, me guiaron en distintos
momentos de mi formacion. En especial, a aquellos que
dejaron una huella no solo académica, sino también
personal, y que me inspiraron a sequir creciendo.

A todos, gracias por formar parte de este logro.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

iINDICE GENERAL

Pag.
]3]0 Ny 0 i
AGRADECIMIENTO.......coiiitiiiisre s sssss s ssss s s sss s s sas s s sss s s ann s e s s mnn e s asnns ii
INDICE GENERAL .........cuceteteeeeeetetsacceeeseseseesesesesessssesssessessssssssssssessssssessnsssssenensssssensssnns iii
INDICE DE TABLAS ........ootiecieereccrerseestessas e e eassssessesssssesesssassssssssssssssssssssssssssensssnaens vii
INDICE DE FIGURAS........cooueueieteteeceeesasaetessseesesssessssssssssessssssssssssssssnssssssssnsssssensnsssssens X
S T xiii
L S ) 2 X O Xiv
INTRODUCCION........cocuureccueereeassseseessssesessssesesssasesessssesessssssessssssssesssssessasssssesssssnens Xv
CAPIiTULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Andlisis de la situacion problematica............ccooevviiiiiiiiii e 17
1.2 Planteamiento del problema...........ccoooiiiriii s 18
1.2.1 Problema general ... 18
1.2.2 Problemas eSpecCifiCOS.........cuuuiiiiiiiiicccc e 19
1.3 Objetivos de la investigacion ... 19
1.3.1 Objetivo general ... 19
1.3.2  Objetivos eSpecCifiCoS.........couuiiiiiiiiiii 19
1.4 Justificacion de la investigacion .............ccccii 20
1.4.1  Justificacion tECNICA........ccoiiiiiiiiie e 20
1.4.2  JustificaciOn @CONOMICA............ccoviiiiiiiiiii e 20
1.4.3  JUSHIfiCaCiON SOCIAL........ceuiiiiiiiiiiii e 20
1.4.4 Justificacion ambiental...............ccco 21
1.5 Hipdtesis de [a investigacion ... 21
1.5.1 Hipotesis general............ooooiiii 21
1.5.2 Hipotesis eSpecifiCas. .........covvviiiiiiiii 22
1.6 Variables € iNdiCadOores. ........coooiiiiiiiiie 22
1.6.1 Variable independiente .............o i 22
1.6.2 Variable dependiente...........ooueiiii oo 22

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.7 Variables del @StUAIO.......cueeeeeee e e enaaen 23

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de 12 iNVeStiGacCioN ...............uuuuiiiiiiiiiiiiii s 24
2.1.1 Antecedentes internacionales...........cooooiiiiiiiiiiiiie 24
2.1.2 Antecedente NAcioNal ..............ueiiiiiiiiiiiii e 26
2.1.3 Antecedente de ambito [0Cal..........ccoooiiiiiiiiii 28
2.2 BaSES TEOFICAS .....uueiiiiiiiiiit e 29
2.2.1  ConcCretd CONVENCIONEL ... 29
2.2.1.1 Definicién y composicion del concreto ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiciineci, 30
2.2.1.2 Propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional ................. 31
2.2.1.3 Usos y aplicaciones del concreto convencional ............ccccooevvviiieeinnnnnnn. 33
2.2.2 Residuos de caucho y tapas metalicas...........oooeeeeiiiiii e, 34
2.2.2.1 Caracteristicas de los residuos de cauCho.................ueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 36
2.2.2.2 Caracteristicas de las tapas metalicas de bebidas..................ccoevnnnnnnnn. 37
2.2.2.3 Problematica ambiental de los residuos sélidos no biodegradables....... 39
2.2.3 Concreto modificado con adicién de materiales reciclados............................ 41
2.2.3.1 Concepto de concreto modificado...........cooevviviiiiiiiiiiiiicii e, 43
2.2.3.2 Efecto de la adicién de residuos de caucho en el concreto.................... 44
2.2.3.3 Efecto de la adicién de tapas metalicas en el concreto..............coevveeenn. 46
2.2.4 Gestion sostenible de residuos sélidos en la construccion.............ccccceeoene. 48
2.2.4.1 Economia circular en el sector CONStruCCioN ................uuvveeeeiieiiiiineninnnnns 50
2.2.4.2 Reutilizacion de residuos como alternativa sostenible ........................... 52
2.2.4.3 Beneficios ambientales de la integracion de residuos en el concreto..... 54

2.3 Marco telriCo CONCEPLUAL ......ccoeiiiiiiie e e e e eeaeees 55

2.3.1 Modelo tedrico de incorporacion de residuos en materiales de construccion 55

2.3.2 Relacion entre residuos reciclados y propiedades del concreto.................... 56
2.3.3 Teoria de sostenibilidad aplicada a la construccion ............ccccoooeviiiiirinnnnn.n. 56
2.3.4 Propiedades de los materiales. ..o 57
2.3.5 RECICIAAO . ... 57

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de 1a iNVesStigacCion .................uuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeaaees 59
3.2 Tipode lainvestigacion............ccoiiiiiiiiiiii i 60
3.3 Nivel de 1a iNVeStIGaCION..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e aaeeaee 60
3.4 Disefio de 12 INVESTIGAaCION..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
3.5 Maétodo de la investigacion...............uuueiiiiiiii e 61
3.6 Poblacion y muestra de la investigacion..................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 62
3.6.1  PODIACION.......uiiiiiiiie e 62
3.6.2  IMIUESEIA ...t 63
3.7  TECNICas € INSIIUMENTOS ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e nennnee 64
K A B = Ted 1= T 64
3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion ..............ccooooveiiirinnnnn.. 65
3.8 Validacion y confiabilidad del inStrumento................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 65
3.8.1 Validacion de 10S iNStruMENtOS ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 65
3.8.2 Confiabilidad de iNStrumentos............ooouiiiiiiiiii e 66
3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos ...........c..oeevvvieiiiiiieiieceiiicee e, 67
3.9.1 Desarrollo de plan de investigacion ............cccoooviiii i, 67
3.9.2 Etapa de CamPO ...oooieeiiiiie et 69
3.9.3 Etapa de 1aboratorio .........ccoouuiiiiiiii e 73
3.9.4 Etapa de gabinete ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii 78
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados apreciados al realizar [0S €nNSay0S.........ccovvuiiiiieeiiiiiiiiiiiie e 80

4.1.1 Efecto de la aplicacion de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas
en la consistencia de la mezcla fresca de concreto .........ccoooovvieiiiiiiiinianannn. 87
4.1.2 Incidencia de la adicion de residuos de caucho y tapas metdlicas de bebidas

en la resistencia a la compresion del concreto.........cooovvvveiiiiiiiiiciiee e, 93

4.1.3 Influencia de la incorporacién de residuos de caucho y tapas metalicas de

bebidas en la resistencia a la flexion del concreto ........ovveveeeviiiieieieen 115

4.2 DisCUSION A€ RESUAUOS. ... .c..ieieeeeeee e e aans 136

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CONCLUSIONES. ........c oottt ss s as e s an e s e s ann e s a e 139
RECOMENDACIONES.........cccciiiiiiiniin s sss s s s nne s 140
REFERENCIAS ...ttt s e s e 141
ANEXOS ...t 144

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Variables del @StUAIO ............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Tabla 2 Cantidades generales de las muestras generadas ...............cccoovvviiiiiiieieneennn, 63
Tabla 3 Porcentaje de agua en el material. .............cccceeiiiiiiiiiiii e, 81
Tabla 4 Informacion sobre los pesos unitarios en estado suelto............cccceeeee, 81
Tabla 5 Pasos durante €l ProCESO .........ouvuuiiiiiii i e e eaaees 83
Tabla 6 Componentes del disefio utilizado en el estudio ...........cccceeviiiiiiiiiiiiiii e, 84
Tabla 7 Dosificacion de residuos de CaUChO...........cooiiiiiiiiiiiiii e 86
Tabla 8 Dosificacion de tapas metalicas...........o.oooouiiiiiiiiiiiicc e, 86
Tabla 9 Comportamiento respecto al asentamiento, muestra patrén. ............................. 87

Tabla 10 Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con 10% residuos de

CAUCKIO e e e 88

Tabla 11 Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con 15% residuos de

o= 11 [ o Lo TS UURPPPRRPR 89
Tabla 12 Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con tapas metalicas 5% . 90
Tabla 13 Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con tapas metalicas 10%91
Tabla 14 Descripcion resumida de los asentamientos de las muestras elaboradas........ 92

Tabla 15 Esfuerzos a la rotura alcanzados por el concreto convencional a los 7 dias de

(010 | r=Lo [0 JEUTUUT RPN 93
Tabla 16 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho...... 95
Tabla 17 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho...... 96

Tabla 18 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

................................................................................................................................ 97
Tabla 19 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de

DEDIAAS ... . 98
Tabla 20 Compresion del concreto convencional a los 14 dias de curado...................... 99

Tabla 21 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho.... 100

Tabla 22 Compresion de los concretos + 15% residuos de caucho dia 14 ................... 101

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 23 Compresion de los concretos + 5% tapas metalicas de bebidas.................... 102
Tabla 24 Compresion de los concretos + 10% tapas metalicas de bebidas.................. 103
Tabla 25 Compresion de 10S CONCIEtOS .......coiiiiiiiieiiiii e 104
Tabla 26 Compresion de los concretos + 10% residuos de caucho dia 28.................... 105
Tabla 27 Compresion de los concretos + 15% residuos de caucho dia 28.................... 106
Tabla 28 Compresion de los concretos + 5% tapas metalicas de bebidas.................... 107
Tabla 29 Compresion de los concretos + 10% tapas metalicas de bebidas.................. 108

Tabla 30 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de
o1 ] =T [ LS 109

Tabla 31 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias de

(010 | 1= Lo [0 TP 110

Tabla 32 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias de

o1 7= Lo o 1SRRI 112
Tabla 33 Resumen general de resistencias promedio a diferentes edades de curado. 113

Tabla 34 Esfuerzos a la flexion logrados por el concreto convencional a los 7 dias de

(610 | r=Lo [0 JEUTUT TP 115
Tabla 35 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho.. 116
Tabla 36 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho.. 117

Tabla 37 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

.............................................................................................................................. 118
Tabla 38 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de

0T o] [0 F= 1= 119
Tabla 39 flexion de [0S CONCIetOS ........cooiviiiiiiii e 120

Tabla 40 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho... 121
Tabla 41 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho... 122

Tabla 42 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

.............................................................................................................................. 123
Tabla 43 Esfuerzos a la flexiéon alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de

07=T o] o F= 1< 124
Tabla 44 flexion de [0S CONCIEIOS ........coeevuiieeeee et e e e e 125

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 45 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos metalicos .... 126
Tabla 46 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos metalicos .... 127

Tabla 47 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

Tabla 48 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de
DEDIAAS ... . e 129

Tabla 49 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de
o1 ] =T [ LS 130

Tabla 50 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias de
o1 7= Lo o 1SRRI 132

Tabla 51 Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias de
o1 7= Lo o 1SRRI 133

Tabla 52 Resumen general de resistencias promedio a diferentes edades de curado. 135

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Locacion donde se efectuara el estudio .............ooovvieiiiiiiiiiiiie e, 62
Figura 2 Muestra residuos de CAUCNO ............oooiiiiiiiiii i 68
Figura 3 Tapas metalicas de bebidas..............ooouiiiiiiiiiiic e, 69
Figura 4 Cuarteo de agregados ...........uiiiiiiiiiiiiiee et 73
Figura 5 Cuarteo de agregados .........coooooiieiiiiiieeeee e 76
Figura 6 Cuarteo de agregados .........cooooiiiiiiiiiiee e 77
Figura 7 Granulometria del agregado grueS0. ........ccooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 82
Figura 8 Granulometria del agregado fiNO........ccoooiiiiiiiiii 83
Figura 9 Distribucion proporcional de los componentes del concreto..............ccoeevvvneenn. 85
Figura 10 Asentamientos de muestras (reSUMEN)........ccooeveeeiiiiiiiiee e 87

Figura 11 Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con incorporacion de 10%

de residuos de caucho (FESUMEN)..........couiiiiiiiiiiiiieeeee e 88

Figura 12 Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con incorporacion de 15%

de residuos de cauCho (FESUMEN)........ciiiiiiiiicee e 89

Figura 13 Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con adicion de 5% de

tapas MetaliCas (FESUMEN)........uiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeees 90

Figura 14 Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con adicion de 10% de

tapas MetaliCas (FESUMEN)........iiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 91
Figura 15 Resultados logrados durante las pruebas de asentamiento ........................... 92

Figura 16 Esfuerzos a la rotura alcanzados por el concreto convencional a los 7 dias de

CUFAAOD .. 94
Figura 17 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho .... 95
Figura 18 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho .... 96

Figura 19 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 21 Compresion del concreto convencional a los 14 dias de curado..................... 99

Figura 22 Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho .. 100

Figura 23 Esfuerzos alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho ................... 101
Figura 24 Esfuerzos alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas ......... 102
Figura 25 Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas ....... 103
Figura 26 Esfuerzos alcanzados del CONCreto............ooovviiiiiiiiiiiiee e, 104
Figura 27 Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho dia 28......... 105
Figura 28 Esfuerzos alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho ................... 106
Figura 29 Esfuerzos alcanzados del concreto + 5% tapas metdlicas de bebidas ......... 107
Figura 30 Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas ....... 108

Figura 31 Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias

08 CUIAAO ... 109
Figura 32 Datos de la fractura del espécimen durante el dia 14...........ccccooeeeiiiiinnnnnnnnn. 111
Figura 33 Datos de la fractura del espécimen durante el dia 28...............c.coeeiiiininnnnnnn. 112
Figura 34 Barras comparativas en cuanto al desempeno del concreto ............cc.......... 114

Figura 35 Esfuerzos a la flexién logrados por el concreto convencional a los 7 dias de

Figura 36 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho . 117
Figura 37 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho . 118

Figura 38 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de
7= o]0 F= 1= 3SR 119

Figura 39 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de
7= o]0 F= 1= 3SR 120

Figura 40 Esfuerzos alcanzados del concretodia 14 ..., 121
Figura 41 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho . 122
Figura 42 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho . 123

Figura 43 Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 5% tapas metélicas de
7= o] o F= 13 124

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 45 Esfuerzos alcanzados del concreto dia 28 .............ccccooiiiiiiiiiiiiii 126
Figura 46 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% residuos metalicos... 127
Figura 47 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 15% residuos metalicos... 128

Figura 48 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de
DEDIAAS ... 129

Figura 49 Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de
DEDIAAS ... 130

Figura 50 Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias

(o L= 3010 = (o o NPT 131

Figura 51 Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias
[0 /= o1 0 r= Lo o 1SRRI 133

Figura 52 Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias
Lo TSN w10 =T [o USSP 134

Figura 53 Barras comparativas en cuanto al desempefio del concreto ........................ 136

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

o,
@): TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

El presente estudio, titulado "Analisis de las propiedades de un concreto convencional
modificado con adicion de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas en la provincia
de San Roman 2024", tuvo como objetivo evaluar cémo la inclusion de estos residuos
impacta la consistencia de la mezcla fresca y las resistencias a la compresion y a la flexién
del concreto convencional con una resistencia caracteristica de fc=210 kg/cm? La
investigacion se desarrollo bajo un disefio experimental, siguiendo el método cientifico, con
un nivel explicativo, tipo aplicada y un enfoque cuantitativo, lo que permitié realizar
mediciones objetivas y establecer relaciones causales precisas entre las variables
evaluadas. Para ello, se elaboraron distintas mezclas de concreto incorporando
porcentajes variables de residuos de caucho y tapas metalicas, y se sometieron a ensayos
normalizados de trabajabilidad, compresién y flexién. Los resultados revelaron que la
adicion de ambos tipos de residuos disminuyo la trabajabilidad del concreto, con un mayor
efecto observado al emplear tapas metalicas, en cuanto a las propiedades mecanicas, los
residuos de caucho destacaron por incrementar en mayor medida la resistencia a la
compresion, alcanzando hasta 233.59 kg/cm? con un 15% de adicion, mientras que las
tapas metalicas mostraron una mejora mas moderada. Respecto a la resistencia a la
flexion, ambos aditivos permitieron aumentos significativos, logrando valores de hasta
60.47 kg/cm? y 62.18 kg/cm? con 10% de caucho y tapas, respectivamente. En conclusion,
la valorizacion de estos materiales reciclados no solo mejora las propiedades del concreto,

sino que representa una opcion sostenible y eficiente para la construccion en la region.

Palabras Clave: Concreto convencional, residuos de caucho, tapas metalicas de bebidas.
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ABSTRACT

The present study, entitled "Analysis of the properties of a conventional concrete modified
with the addition of rubber residues and metal covers of beverage in the province of San
Roman 2024", aimed to evaluate how the inclusion of this waste impacts the consistency
of the fresh mixture and the compression resistance and flexion of the conventional
concrete with a characteristic resistance of F’c = 210 kg/cm?. The research was developed
under an experimental design, following the scientific method, with an explanatory level,
applied type and a quantitative approach, which allowed objective measurements and
establishing precise causal relationships between the evaluated variables. For this, different
concrete mixtures were developed by incorporating variable percentages of rubber waste
and metal tapas, and underwent standardized workability, compression and flexion tests.
The results revealed that the addition of both types of waste decreased the workability of
the concrete, with a greater effect observed when using metal tapas. Regarding mechanical
properties, rubber residues stood out for increasing compression resistance to a greater
extent, reaching up to 233.59 kg/cm? with 15% addition, while metal covers showed a more
moderate improvement. Regarding flexion resistance, both additives allowed significant
increases, achieving values of up to 60.47 kg/cm? and 62.18 kg/cm? with 10% rubber and
tapas, respectively. In conclusion, the valorization of these recycled materials not only
improves the properties of concrete, but also represents a sustainable and efficient option

for construction in the region.

Keywords: Conventional concrete, rubber waste, metal beverage caps.
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INTRODUCCION

El creciente desarrollo de la construccion a nivel global ha generado una elevada
demanda de materiales convencionales, como el concreto, cuya produccién contribuye
significativamente al impacto ambiental debido al consumo de recursos no renovables y a
la emisidn de gases de efecto invernadero. Paralelamente, el incremento de residuos
soélidos, como el caucho proveniente de neumaticos y las tapas metalicas de bebidas,
plantea un desafio ambiental considerable para las comunidades, especialmente en la
provincia de San Roman, donde la disposicién inadecuada de estos materiales afecta tanto
al medio ambiente como a la calidad de vida de los habitantes.

En este contexto, la investigacion sobre materiales alternativos para la construccion
adquiere relevancia como una estrategia sostenible que busca mitigar los efectos
negativos de la contaminacion y reducir la dependencia de recursos naturales. La
incorporacion de residuos reciclados en el concreto convencional no solo ofrece una
posible solucion al problema de los desechos, sino también representa una oportunidad
para mejorar propiedades especificas del material, como la resistencia, la durabilidad y la
absorcion de energia.

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto convencional modificado con la adicion de residuos de
caucho y tapas metalicas de bebidas. Se busca determinar como estas modificaciones
afectan la resistencia a la compresion, la trabajabilidad, y otras propiedades criticas del
concreto, con el fin de evaluar su viabilidad para aplicaciones estructurales o no
estructurales.

El estudio se lleva a cabo en la provincia de San Roman, una regiéon donde la
generacion de estos residuos es significativa y donde las soluciones de gestion de

desechos aun son limitadas. Esta investigacion busca, ademas, promover un enfoque de
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economia circular, fomentando la reutilizacion de materiales que, de otro modo,
contribuirian a la acumulacién de desechos y la contaminacion ambiental.

Se espera que los resultados de este trabajo contribuyan al desarrollo de
alternativas sostenibles para la industria de la construccién, asi como al establecimiento
de lineas base para futuras investigaciones en el ambito de materiales reciclados en la
region. De esta manera, se busca no solo resolver problemas técnicos asociados al
concreto, sino también generar un impacto positivo en el manejo de residuos y la

conservacion ambiental.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, la gestion de residuos sélidos sigue siendo un desafio
significativo, especialmente en lo que respecta a los materiales no biodegradables como
el caucho y el metal. Segun informes de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
cada afo se generan millones de toneladas de residuos de neumaticos y tapas metalicas,
cuya disposicion final, en muchos casos, se limita a vertederos o incineracion, generando
contaminacion ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero. En paises
desarrollados como Alemania y Japon, se han implementado estrategias avanzadas de
reciclaje, integrando estos desechos en la produccién de nuevos materiales, incluyendo
aplicaciones en la construccion, como concretos reciclados. Sin embargo, en muchas
naciones en desarrollo, estas soluciones sostenibles aun son incipientes o inexistentes, lo

que agrava el problema ambiental (Asocem, 2018).

En el contexto nacional, Peru enfrenta una creciente acumulacion de residuos
sélidos, estimada en mas de 7 millones de toneladas anuales, segun el Ministerio del
Ambiente (MINAM). De esta cifra, una gran proporcion corresponde a residuos reciclables,
incluidos el caucho y el metal, que no se aprovechan adecuadamente debido a la falta de

infraestructura y programas de reciclaje efectivos. La construccion, como uno de los
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sectores econdmicos mas dinamicos del pais, tiene el potencial de convertirse en un aliado
estratégico para mitigar esta problematica mediante la incorporacion de materiales
reciclados en el concreto. No obstante, los estudios locales que evalian el impacto y
viabilidad de estas iniciativas son limitados, dejando un vacio importante en el
conocimiento técnico necesario para fomentar estas practicas en el pais (Benavente &

Milagros, 2022).

A nivel local, en la provincia de San Roman, el manejo de residuos es un problema
critico. La ciudad de Juliaca, principal nucleo urbano de la provincia, enfrenta una
acumulacion constante de desechos debido al crecimiento poblacional y a la limitada
capacidad de las autoridades locales para implementar sistemas de reciclaje eficientes.
Entre los residuos mas comunes se encuentran los neumaticos usados y las tapas
metalicas de bebidas, que terminan acumulandose en calles, rios y botaderos informales,
afectando tanto el medio ambiente como la calidad de vida de la poblacion. Esta situacion
resalta la necesidad urgente de implementar soluciones innovadoras que permitan
reutilizar estos materiales, no solo como una medida de mitigacion ambiental, sino también
como una oportunidad para promover practicas constructivas sostenibles que puedan

beneficiar tanto al sector construccion como a la comunidad local (Alvarado, 2019).

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢,Cual es la variacion de las propiedades de un concreto convencional modificado con
adicion de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas en la provincia de San Roman

20247
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1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cual es el efecto de la aplicacion de residuos de caucho y tapas metélicas de bebidas
en la consistencia de la mezcla fresca de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en
la provincia de San Roman 20247

2. ¢Cuales laincidencia de la adicion de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas
en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la
provincia de San Roman 20247

3. ¢Cual es la influencia de la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas de
bebidas en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en

la provincia de San Roman 20247

1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades de un concreto convencional modificado con adicion de residuos

de caucho y tapas metalicas de bebidas en la provincia de San Roman 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de la aplicacion de residuos de caucho y tapas metélicas de
bebidas en la consistencia de la mezcla fresca de concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en la provincia de San Roman 2024.

2. Determinar la incidencia de la adicién de residuos de caucho y tapas metélicas de
bebidas en la resistencia a la compresién del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2
en la provincia de San Roman 2024.

3. Determinar la influencia de la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas
de bebidas en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en la provincia de San Roman 2024.
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1.4 Justificacién de la investigaciéon
1.4.1 Justificacidn técnica

La presente investigacion se justifica técnicamente al explorar el impacto de la
adicién de residuos de caucho y tapas metalicas en las propiedades mecanicas, fisicas y
quimicas del concreto convencional. Esta innovacion tiene el potencial de mejorar ciertas
caracteristicas del material, como la resistencia al impacto, la elasticidad y la durabilidad,
factores esenciales en aplicaciones estructurales. Ademas, el estudio busca generar un
conocimiento técnico detallado que permita evaluar la viabilidad de integrar estos residuos
en mezclas de concreto, considerando estandares de calidad y normativas vigentes en el
sector construccion. Este enfoque técnico contribuira al desarrollo de materiales

alternativos que amplien las posibilidades de disefio y construccién en la region.

1.4.2 Justificacion econémica

Desde una perspectiva econdmica, el uso de residuos de caucho y tapas metalicas
como agregados en el concreto puede reducir significativamente los costos asociados a la
produccién de materiales de construccién. Al reutilizar desechos de bajo costo, se
disminuye la dependencia de recursos naturales, como arenas y gravas, cuya extraccion
implica gastos considerables. Asimismo, esta propuesta fomenta la valorizacién de
materiales reciclados, promoviendo una economia circular que beneficia tanto a los
productores como a los consumidores finales. En el contexto local, donde el costo de
materiales de construccion puede ser una barrera para proyectos de infraestructura, esta

alternativa representa una opcion mas accesible y sostenible.

1.4.3 Justificacioén social
Socialmente, la investigacion aborda un problema critico relacionado con el manejo
inadecuado de residuos solidos, que afecta directamente la calidad de vida de la poblacién.

La acumulacién de caucho y tapas metalicas en espacios publicos genera riesgos para la
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salud y la seguridad de las comunidades locales, ademas de deteriorar la estética urbana.
Al proponer soluciones que reutilicen estos desechos en la construccion, se promueve una
cultura de reciclaje y se involucra a la sociedad en practicas mas responsables. Ademas,
la implementacion de esta iniciativa podria generar nuevas oportunidades de empleo en

actividades relacionadas con la recoleccion, procesamiento y reutilizacién de residuos.

1.4.4 Justificacion ambiental

Desde un enfoque ambiental, esta investigacion busca mitigar el impacto negativo
que generan los residuos de caucho y metal en los ecosistemas locales. Estos materiales,
al no ser biodegradables, permanecen durante afios en el medio ambiente, contaminando
suelos, agua y aire. Al reutilizarlos en la fabricacion de concreto, se reduce su volumen en
vertederos y botaderos informales, contribuyendo a la proteccion del entorno natural.
Ademas, esta propuesta alinea sus objetivos con los principios de sostenibilidad y
economia circular, promoviendo practicas constructivas responsables que disminuyan la
huella ambiental del sector construccion. En la provincia de San Roman, donde la gestién
de residuos es un desafio constante, este proyecto representa una solucién innovadora y

de alto impacto para preservar el medio ambiente.

1.5 Hipétesis de la investigaciéon

1.5.1 Hipétesis general

Las propiedades de un concreto convencional modificado con adicion de residuos de
caucho y tapas metalicas de bebidas en la provincia de San Roman 2024, lograran una

mejora considerable.
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1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. El efecto de la aplicacién de residuos de caucho y tapas metdlicas de bebidas
conservaran la consistencia de la mezcla fresca de concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en la provincia de San Roman 2024.

2. La incidencia de la adicion de residuos de caucho y tapas metélicas de bebidas
mejoraran la resistencia a la compresion del concreto convencional.

3. Lainfluencia de la incorporacién de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas
incrementaran la resistencia a la flexién del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en la provincia de San Roman 2024.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

Residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto convencional

Indicadores:
» Propiedades fisicas

= Propiedades mecanicas
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Variable
Independiente

Definicion

Dimensién

Indicadores

Instrumentos De
Medicion

Son desechos
soélidos generados a
partir de productos
de uso cotidiano.

Propiedades

Dosificacion de

RESIDUOS DE - de residuos ¢
CAUCHO Y TAPAS Los residuos de " icho, oS Tesiduos de  ricnag e control de
i caucho provienen caucho. ;
METALICAS DE e . calidad de
principalmente de .
o Propiedades e, laboratorio
neumaticos en Dosificacion de
BEBIDAS de las tapas o1
desuso y otros metalicas tapas metalicas.
articulos fabricados ’
con caucho sintético
o natural.
Variable s . L. . Instrumentos De
. Definicion Dimensién Indicadores .
Dependiente Medicion
Las propiedades del
concreto son Propiedad
fati ropiedades
] .caracterls’thas flpsicas Equipos y
fisicas, mecanicas y : . herramientas
PROPIEDADES DEL quimicas que . Limites. brinded |
determinan su Propiedades ” rndacas por €
CONCRETO mecanicas. Succion. laboratorio de

comportamiento y
desempefio en
aplicaciones
constructivas.

suelos.

Nota. Elaborado por el autor
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Retamozo Y Tecsi, (2024) en su trabajo titulado “Evaluaciéon de las
propiedades mecanicas del concreto anadiendo caucho reciclado reforzado con fibras de
polipropileno”, La acumulacién de desechos derivados del caucho en el medio ambiente
es una problematica significativa, dado que anualmente se producen enormes cantidades
de este material, el cual al final de su vida util es desechado en vertederos. En respuesta
a este desafio, muchos estudios se centran en encontrar maneras de reciclar y reutilizar
los residuos de caucho, principalmente porque este material se caracteriza por su bajo
peso y su notable elasticidad, propiedades que pueden ser aprovechadas para mejorar el
rendimiento mecanico del concreto. La investigacion que se presenta a continuacion tuvo
como objetivo evaluar cémo la incorporacion de caucho reciclado, reforzado con fibras de
polipropileno, influye en las propiedades estructurales del concreto. El estudio fue de
caracter aplicado, con un enfoque cuantitativo y experimental. Se utilizaron un total de 210
muestras, de las cuales 30 sirvieron como grupo de control y las otras 180 como grupo
experimental, en las cuales se afiadié caucho reciclado junto con fibras de polipropileno en

distintas proporciones. Para la recoleccion de datos, se emplearon técnicas de observacién

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

directa y la utilizacion de hojas de registro en el laboratorio, con posterior analisis de los
resultados a traves del software SPSS, que permitié organizar y procesar la informacién
obtenida durante las pruebas. Los resultados indicaron que la incorporacién de un 5% de
caucho reciclado mejoré las propiedades mecanicas del concreto, pero al incrementar el
contenido de fibra de polipropileno en conjunto con el caucho reciclado, se observé una
disminucion en las caracteristicas mecanicas, en comparacion con las muestras que solo
contenian el 5% de caucho y un 2% de fibra. En conclusion, el mejor desempefio en
términos de propiedades mecanicas se logré con la combinacién de 5% de caucho
reciclado y 2% de fibra de polipropileno, lo que resalta el potencial de esta mezcla como

una alternativa eficaz para la mejora de los materiales de construccion sostenibles.

Seguidamente, Wijatmiko et al., (2021) En este trabajo se investiga “Caracteristicas
de resistencia de latas de refrescos desperdiciadas como refuerzo de fibra en hormigon
ligero” Los problemas relacionados con la resistencia a la flexion del hormigén ligero se
han aliviado al incluir fibras en la mezcla. Al mismo tiempo, la industria contemporanea
genera perpetuamente materiales de desecho. Este trabajo busca mejorar las propiedades
de resistencia a la compresién y flexion del hormigdn ligero mediante la incorporacion de
latas de refrescos recicladas como refuerzo de fibra. Se ha realizado un examen
exhaustivo para evaluar la cantidad ideal de fracciones de fibras y la influencia de la
morfologia de las fibras en la resistencia mecanica del hormigén. Este estudio aclaro el
impacto de varias fracciones (10%, 15% y 20% en volumen de concreto) y dos morfologias
de fibras (enganchadas y recortadas) sobre la resistencia a la compresion y a la traccién
dividida del concreto liviano. Los resultados experimentales del hormigon ligero cilindrico
se yuxtapusieron con los del hormigoén ligero convencional. Los resultados indicaron que
incluir un 10% de fibra condujo a una mejora del 23% en la resistencia a la traccion,
mientras que la configuracion en forma de gancho de la fibra aumenté la resistencia a la

compresion en mas del 40%. La incorporacién de estano reciclado mejoré las propiedades
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mecanicas del hormigén ligero estandar; aun asi, es posible que se requiera investigacion

adicional para perfeccionar los atributos de resistencia.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Poma, (2020), su investigacion titulada “Evaluacion estructural de un pértico
de concreto con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018” El objetivo
principal es evaluar el impacto de las tapas metalicas tipo corona recicladas en la integridad
estructural de los marcos de hormigdn armado. La metodologia aceptada fue cuantitativa,
clasificada como aplicada por su dependencia de resultados e hipétesis, y su disefio fue
experimental al involucrar la manipulacion de variables. Los resultados de laboratorio
fueron satisfactorios, atribuidos a la dosificacion precisa en la muestra nimero 3 (que
contenia 20% de tapas metalicas tipo corona), la cual presenté un esfuerzo de compresion
de 260,00 kg/cm? después de 28 dias. La tensién de flexion o traccién para la muestra que
contenia adicién reciclada se registré en 53,1 kg/cm?; sin embargo, los desplazamientos
laterales fueron menores que los del espécimen de referencia (sin aditivo reciclado),
particularmente en la direccion que presenta mayor fluencia. La X mide 0,0050 cm y
0,00680 cm, respectivamente. La tensidn de compresion alcanzada se considera aceptable
debido a la inclusién de un aditivo que mejora las caracteristicas, junto con la tension de
flexion. Los valores de desplazamiento lateral para ambas muestras fueron aceptables
dentro de un rango de derivas de 0,005, presentando la muestra que contenia el aditivo

reciclado un desplazamiento lateral reducido.

Para, Benavente, (2022) en su investigacion titulada “Evaluacion de propiedades
mecanicas y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de tapas metalicas tipo corona
reciclado, Lima, 2022” El objetivo principal de este estudio fue evaluar en qué medida la
incorporacion de tapas metalicas tipo corona recicladas mejora las propiedades mecanicas
y fisicas del concreto con una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm?, Lima, 2022.

Este estudio adopté una metodologia cuantitativa, clasificada como aplicada debido a su
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dependencia de resultados e hipdtesis, y utilizé un disefo experimental a medida que se
modificaban las variables. Los resultados derivados de la incorporacién de tapones
reciclados de 10%, 20% y 30% fueron: El objetivo principal fue evaluar el impacto de los
tapones metalicos tipo corona reciclados sobre la tension de compresién, la cual alcanzo
su maximo en la dosis numero 3 (20% muestra), produciendo una tensién de compresion
de 260,00 kg/cm? después de 28 dias. El objetivo secundario fue evaluar el impacto de las
tapas metalicas tipo corona recicladas sobre la tension de flexién, medida en 53,1 kg/cm?.
El tercer propdsito particular fue evaluar el impacto de las tapas metalicas tipo corona
recicladas en el asentamiento del concreto, que fue inferior al del espécimen de referencia
(sin adicion de reciclado), lo que indica una mayor fluencia con un 20% de residuos de
caucho reemplazando al agregado grueso (piedra triturada). El uso de coronas metalicas

tipo corona recicladas produce resultados positivos.

Finalmente, Reyes Y Rudas, (2024) nos dice que el presente estudio “Evaluacién
de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, adicionando fibras de caucho y fibras
de algodén” La investigacion investiga el aumento de los niveles de contaminacién en el
sector de la construccion y la posible incorporacion de residuos de caucho y fibras de
algodon en las formulaciones de hormigdén. El objetivo era evaluar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del hormigén con este tipo especifico de fibra. La metodologia
empleada fue un disefio experimental cuantitativo, incorporando probetas de concreto con
proporciones de fibra de caucho de 0%, 2.5%, 5%, 10% y 15% en la mezcla inicial. cuyos
porcentajes ideales se integraron en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de algodén. Los
hallazgos indicaron que la mezcla de 210 kg/cm2, con un contenido 6ptimo de fibra de
caucho del 2,5%, alcanzo6 una resistencia a la compresion de 236 kg/cm2, una resistencia
a la flexion de 85 kg/cm2, un modulo de elasticidad de 255143,37 kg/cm2 y una resistencia
a la traccion. Fuerza de 25,55 MPa. La dosis 6ptima de 6% de algodon arrojo valores de
resistencia a la compresion de 245 kg/cm?, resistencia a la flexién de 70 kg/cm?, médulo

de elasticidad de 270.605,68 kg/cm? y resistencia a la traccién de 26,44 MPa. Para las
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muestras de 280 kg/cm2, la dosis 6ptima de 2,5 % de fibra de caucho produjo médulos de
compresion, flexion, elasticidad y traccién de 295 kg/cm2, 85 kg/cm2, 286633,54 kg/cm2 y
20,75 Mpa, respectivamente; en contraste, la dosis 6ptima de 6% de fibra de algodén
resulté en valores de 288 kg/cm2, 83 kg/cm2, 320865,53 kg/cm2 y 28,98 Mpa,
respectivamente. El hormigon reforzado con fibras supera las resistencias de disefo
especificadas; sin embargo, no produce resultados superiores en comparacion con el

hormigdn convencional.

2.1.3 Antecedente de ambito local

Para, (Vilca, (2024) su investigacion titulada " Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto modificado con residuos de caucho y plastico en zonas altoandinas, Juliaca -
Puno 2021”, El objetivo principal es evaluar las variaciones en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto mejorado con residuos de caucho y plastico en la region
altoandina, especificamente Juliaca - Puno, en el afio 2021. La metodologia empleada fue
del tipo método cientifico asi: Metodologias experimentales Se emplearon tanto en la
explicaciéon como en el disefio. Se propuso un hormigén estandar con una resistencia a la
compresion f'c = 210 kg/cm? y un hormigén modificado incorporando caucho y plastico
reciclado, sustituyendo un 5% (3% caucho y 2% plastico), un 10% (6% caucho y 4%
plastico), y 15% (9% caucho y 6% plastico) del volumen de agregado grueso. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: El asentamiento ideal se logré con una
variacion del 5%, midiendo 6 cm; la densidad mas baja registrada fue de 2273 kg/m3 con
una alteracion del 15%; la mayor resistencia a la compresion alcanzé 190,4 kg/cm2 con
una modificacion del 5%; y la resistencia maxima a flexion fue de 3,86 MPa, obtenida con
un ajuste del 10%. El estudio indica que las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén
modificado demuestran cambios ventajosos, como una menor densidad y una mayor
resistencia a la flexion, al tiempo que presentan impactos negativos sobre el asentamiento
y la resistencia a la compresion. El estudio concluyé que la modificacion éptima del

hormigén se logré con un 5% (3% caucho y 2% plastico).
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concreto convencional

El concreto convencional es un material de construccion compuesto principalmente
por una mezcla de cemento, agua, agregados finos (arena) y agregados gruesos (grava o
piedra). Es ampliamente utilizado en proyectos de ingenieria civil debido a su versatilidad,
resistencia y facilidad de moldeo, lo que lo convierte en uno de los materiales mas
empleados en el mundo. La combinacion de estos ingredientes, en proporciones
adecuadas, genera una masa que, al endurecerse mediante un proceso quimico conocido
como hidratacién, adquiere propiedades mecanicas que le permiten soportar diferentes
tipos de cargas.(Bernaola & Guardapuclla, 2021)

El cemento, generalmente del tipo Portland, actia como el aglutinante en el
concreto convencional, formando una matriz que une a los agregados y proporciona
cohesion al material. El agua juega un papel crucial no solo en el proceso de hidratacion
del cemento, sino también en la trabajabilidad del concreto fresco. Los agregados, que
ocupan entre el 60 % y el 80 % del volumen total, son responsables de proporcionar
resistencia, estabilidad y durabilidad al concreto. La proporcion de los ingredientes puede
variar dependiendo de los requisitos especificos de resistencia, durabilidad y condiciones
ambientales del proyecto constructivo.

Entre las principales propiedades del concreto convencional destacan su
resistencia a la compresion, durabilidad frente a condiciones ambientales adversas vy
trabajabilidad durante el proceso de mezclado, transporte y colocacion. No obstante, el
concreto convencional también tiene limitaciones, como su baja resistencia a la traccion,
lo que usualmente requiere la incorporacion de refuerzos, como barras de acero, para
aplicaciones estructurales. Ademas, la produccion de cemento Portland, componente

esencial del concreto, genera una significativa emision de didéxido de carbono (CO.,), lo que
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ha impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles en la industria de la
construccion.(Bernaola & Guardapuclla, 2021)

El concreto convencional es fundamental para una amplia gama de aplicaciones,
desde la construccion de edificaciones residenciales hasta infraestructuras de gran escala,
como puentes, carreteras y represas. Su capacidad para ser moldeado en formas diversas
antes de fraguar lo convierte en un material adaptable a multiples necesidades
arquitecténicas y estructurales. Sin embargo, la creciente preocupacion por el impacto
ambiental asociado con su produccién y uso ha motivado el desarrollo de investigaciones
que buscan mejorar su desempefo mediante la incorporacién de materiales reciclados o

aditivos especiales, manteniendo sus caracteristicas esenciales.

2.2.1.1 Definicién y composicion del concreto

El hormigdn es un material compuesto muy utilizado en la construccion, resultado
de la amalgama de diversos componentes que colaboran para crear una mezcla uniforme
y duradera. Esta sustancia se define por su capacidad de endurecerse mediante un
proceso quimico llamado hidratacién, en el que el cemento interactua con el agua, creando
una matriz rigida y solida que le confiere sus cualidades mecanicas. El hormigén es vital
en proyectos de ingenieria civil debido a su versatilidad, resistencia y capacidad de
moldearse antes de fraguar, lo que lo hace apropiado para diversas aplicaciones
estructurales, desde edificios residenciales hasta infraestructura extensa.(Bernaola &
Guardapuclla, 2021)

La formulacién del concreto convencional comprende cuatro componentes
principales: cemento, agua, particulas finas y agregados gruesos. El cemento, tipicamente
de la variedad Portland, sirve como aglutinante principal, fusionando los demas
componentes mediante el proceso de hidratacion. Este componente esta formado por
minerales como el silicato tricalcico y el aluminato tricalcico, que, al reaccionar con el agua,
producen compuestos que imparten resistencia y cohesividad al hormigén. El agua es

crucial no solo para iniciar la hidratacién del cemento sino también para impartir la
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trabajabilidad necesaria para manejar la mezcla en su forma fresca. La proporcion
adecuada de agua y cemento es un determinante critico de las caracteristicas finales del
concreto, incluidas su resistencia y durabilidad.

Los agregados comprenden del 60% al 80% de todo el volumen del concreto y se
clasifican en tipos finos y gruesos. Los agregados finos, como la arena, ocupan los huecos
entre las particulas mas grandes, impartiendo cohesion y estabilidad a la combinacion. Por
el contrario, los agregados gruesos, incluida la grava o la piedra triturada, mejoran la
resistencia y aumentan la rigidez del material. Estos materiales deben cumplir con criterios
cientificos que aseguren su calidad, incluyendo dimensiones, dureza y limpieza, ya que
cualquier impureza podria afectar negativamente las cualidades del concreto.(Bernaola &
Guardapuclla, 2021)

Ademas de los componentes fundamentales, el concreto puede incorporar
adiciones quimicas y minerales que mejoren o alteren sus caracteristicas segun los
requerimientos especificos del proyecto. Los aditivos pueden mejorar la resistencia al
agua, aumentar la trabajabilidad o disminuir el tiempo de fraguado. La composicion del
hormigdn se puede modificar para satisfacer las demandas estructurales, ambientales y
econdmicas, asegurando su importancia continua como material fundamental en el sector

de la construccion.

2.2.1.2 Propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional

El hormigébn convencional posee varias cualidades fisicas que dictan su
rendimiento en diversos escenarios de uso. Una propiedad importante es su densidad, que
depende de la mezcla y proporcién de los componentes constituyentes. La densidad del
hormigdn estandar suele variar entre 2200 y 2500 kg/m?, lo que lo convierte en un material
apropiado para soportar cargas estructurales sustanciales. Un atributo fisico importante es
la trabajabilidad, definida como la facilidad para mezclar, moldear y compactar el hormigon
en su estado fresco. La trabajabilidad de una mezcla se ve afectada por el contenido de

agua, el tipo de aridos y la incorporacién de aditivos quimicos, todo lo cual debe ser
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calibrado meticulosamente para asegurar un rendimiento 6ptimo en la
construccion.(Bernaola & Guardapuclla, 2021)

e La resistencia a la compresion es una propiedad mecanica critica del hormigon
ordinario, ya que dicta la capacidad del material para soportar cargas sin fallar. Esta
resistencia generalmente se cuantifica en megapascales (MPa) y fluctua segun el
disefio de la mezcla, el tipo de cemento empleado y las circunstancias de curado.
El hormigdn estandar utilizado en estructuras tipicas exhibe una resistencia a la
compresion de entre 20 y 40 MPa; sin embargo, las formulaciones destinadas a
fines especializados pueden alcanzar resistencias mucho mayores.

e La resistencia a la flexidon es otro parametro mecanico pertinente que evalla la
capacidad del hormigdn para soportar tensiones de traccién inducidas por cargas
transversales. A pesar de su limitada resistencia a la traccion, el hormigon se utiliza
junto con elementos como el acero para crear estructuras de hormigon armado, lo
que mejora su capacidad para soportar cargas. La durabilidad del hormigdén es
crucial, ya que afecta su capacidad para preservar sus cualidades mecanicas y
fisicas a lo largo del tiempo, incluso en circunstancias ambientales adversas como
exposicion quimica, ciclos de congelacién y descongelacion o temperaturas
elevadas.

e Cualidades adicionales, como la permeabilidad y el tiempo de fraguado, influyen
significativamente en la calidad y el rendimiento del hormigdn tipico. La
permeabilidad, que denota la capacidad del hormigdn para permitir el flujo de agua
u otros fluidos, estd intrinsecamente ligada a su durabilidad, ya que una
permeabilidad disminuida mitiga el riesgo de corrosidbn en las estructuras
reforzadas. El tiempo de fraguado, que es el tiempo necesario para que el hormigén
pase de un estado plastico a uno sdlido, influye en el ritmo de las actividades de

construccion y en la gestién del material en la obra. Las caracteristicas antes
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mencionadas hacen del hormigén tipico un material indispensable en la

construccion, caracterizado por su facilidad de uso, durabilidad y versatilidad.

2.2.1.3 Usos y aplicaciones del concreto convencional

El hormigon convencional se encuentra entre los materiales de construccion mas
flexibles y utilizados a nivel mundial, debido a sus atributos mecanicos, fisicos y
econdmicos. Su capacidad para adaptarse a muchas formas y tamafios lo convierte en una
opcion optima para una variedad de aplicaciones, desde construcciones residenciales
hasta infraestructuras extensas. Su resistencia a la compresion, durabilidad y maleabilidad
lo hacen esencial en proyectos de ingenieria civil, arquitectura y planificacion urbana.

(Bernaola & Guardapuclla, 2021)

El hormigdn convencional se utiliza ampliamente en la construccion de cimientos,
columnas, losas y muros en el sector de la construccion. Estas estructuras proporcionan
la base y el soporte para edificios residenciales, comerciales e industriales, aprovechando
su capacidad para soportar cargas sustanciales y su resiliencia a las condiciones
ambientales. Ademas, se utiliza en componentes decorativos y de acabado debido a su
capacidad de asumir formas personalizadas antes de solidificarse (Arenas Condori, 2022).

El hormigdn convencional es esencial en la construccion de puentes, carreteras,
tuneles y presas dentro de la infraestructura civil. Por ejemplo, en puentes y pavimentos
se valora su durabilidad frente al desgaste y la compresion, mientras que en tuneles y
presas se reconoce su capacidad para soportar enormes presiones. Los proyectos de
urbanizacion lo utilizan para la construccion de aceras, bordillos, alcantarillas y sistemas
de drenaje, mejorando asi la funcionalidad y el desarrollo de las ciudades.

El sector energético es otro ambito importante donde se utiliza el hormigon en la
construccion de estructuras que sostienen maquinaria pesada o que requieren resiliencia

frente a condiciones ambientales adversas. Un caso ejemplar son las cimentaciones de
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aerogeneradores y las plataformas de instalaciones hidroeléctricas, donde se emplea la
durabilidad del material para garantizar la estabilidad y vida util de estas estructuras.

El hormigdén convencional se utiliza en aplicaciones de contencion de fluidos,
incluidos tanques de almacenamiento y canales de riego, debido a su baja permeabilidad
y capacidades de prevencién de fugas. Ademas, en las iniciativas de sostenibilidad, su
integracion con materiales reciclados ha creado nuevas oportunidades para promover
practicas de construccién ecolégicamente responsables.(Armas & José, 2023)

En resumen, las aplicaciones del hormigdén convencional abarcan numerosas areas
debido a su durabilidad, versatilidad y facilidad de produccion. Su funcién esencial en el
avance de proyectos estructurales y urbanos subraya su importancia como material

indispensable en la construccién contemporanea.

2.2.2 Residuos de caucho y tapas metalicas

Los residuos de tapas de caucho y metal constituyen una porcién sustancial de los
desechos solidos no biodegradables producidos en todo el mundo, y su gestion vy
eliminaciéon plantean una creciente preocupacion ambiental. Si no se gestionan
adecuadamente, estos elementos se acumulan en vertederos o entornos naturales, lo que
provoca la contaminacion del suelo, el agua y el aire. Sin embargo, por sus caracteristicas
fisicas y quimicas, poseen un importante potencial de reutilizacién en aplicaciones
industriales, especialmente en la edificacidon, como agentes modificadores de materiales
como el hormigén.(Armas & Joseé, 2023)

basura de caucho

El caucho reciclado proviene principalmente de neumaticos desechados que han
completado su vida util. Este material se compone principalmente de polimeros de caucho
natural y sintético, aumentados con aditivos quimicos como negro de humo y azufre, que
confieren cualidades como elasticidad, resistencia a la abrasién y durabilidad. Debido a

estos atributos, el caucho reciclado se ha utilizado en varias aplicaciones, incluida su
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integracion en mezclas asfalticas, pisos deportivos y materiales de construccion, como el
concreto.

El caucho granulado puede servir como sustituto parcial de los agregados finos o
gruesos en el concreto. Investigaciones anteriores han demostrado que la incorporacion
de caucho al hormigébn mejora su resistencia al impacto, su flexibilidad y su rendimiento
frente a los ciclos de congelacién y descongelacion. No obstante, su utilizacion puede
generar problemas especificos, incluida una reduccién en la resistencia a la compresion,
lo que requiere modificaciones en las proporciones de mezcla y una evaluacién exhaustiva
de su impacto en las propiedades mecanicas del material.

Tapas metalicas para bebidas

Las tapas metdlicas, a menudo compuestas de acero estafiado o aluminio,
constituyen importantes residuos soélidos resultantes del consumo extensivo de bebidas
embotelladas. Estos desechos poseen un periodo de degradaciéon prolongado, lo que
amplifica sus efectos perjudiciales sobre el medio ambiente si no se reciclan o reutilizan.
Su composicién metélica los hace resistentes, duraderos y capaces de soportar cargas
importantes, atributos utilizados en el negocio de la construccion.(Armas & José, 2023)

En aplicaciones practicas, las tapas metalicas trituradas o intactas pueden servir
como refuerzos suplementarios dentro de la matriz del material, mejorando la capacidad
de absorcion de tensiones mecanicas. Ademas, su integracién puede disminuir la
dependencia de los agregados tradicionales, fomentando la utilizacion de recursos
recuperados y adhiriéndose a normas de sostenibilidad. Su baja densidad y excelente
resistencia son particularmente ventajosas para edificios livianos o componentes
prefabricados que buscan minimizar el peso manteniendo su funcionamiento.

En conclusion, los residuos de tapones de caucho y metal mal gestionados
suponen un problema medioambiental y al mismo tiempo ofrecen una importante
posibilidad de incorporacion al sector de la construccién. El uso de este material en el

hormigdn convencional no sélo mitiga el efecto medioambiental, sino que también facilita

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

la exploracion de caracteristicas y aplicaciones novedosas que pueden avanzar en la

creacion de materiales mas sostenibles e inventivos.(Armas & José, 2023)

2.2.2.1 Caracteristicas de los residuos de caucho

Los residuos de caucho, principalmente provenientes de neumaticos en desuso,
son materiales no biodegradables que presentan propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas que los convierten en una alternativa viable para su reutilizacién en aplicaciones
industriales y de construccion. Su composicién y estructura les otorgan caracteristicas
particulares que han sido aprovechadas en diversos sectores para reducir el impacto
ambiental asociado a su acumulacion y disposicion inadecuada.

Composicion quimica

El caucho estd compuesto mayoritariamente por polimeros de caucho natural y
sintético, reforzados con una variedad de aditivos quimicos. Entre los componentes
principales destacan el negro de carbén, azufre, éxido de zinc y otros estabilizantes que
mejoran sus propiedades mecanicas y de durabilidad. Estos compuestos hacen del caucho
un material altamente resistente al desgaste, flexible y con una vida util prolongada, lo que
a su vez dificulta su degradacion en el medio ambiente. Estas caracteristicas quimicas
también contribuyen a su capacidad de soportar condiciones extremas de temperatura y
exposicion a agentes quimicos, factores que lo convierten en un recurso interesante para
su integracién en materiales de construccién como el concreto.(Armas & José, 2023)

Propiedades fisicas

Los residuos de caucho se destacan por su elasticidad, baja densidad y alta
capacidad de absorcion de impactos. Estas propiedades permiten que el caucho reciclado
actue como un modificador en mezclas de concreto, contribuyendo a la reduccion de
fisuras y al aumento de la flexibilidad del material. Ademas, su textura irregular y su
capacidad para ser triturado en diferentes tamafos facilita su incorporacién como
reemplazo parcial de los agregados convencionales, como arena o grava, en la fabricaciéon

de concreto.
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Propiedades mecanicas

El caucho posee una resistencia significativa al desgaste, a la abrasion y a la
compresion, lo que lo hace util para aplicaciones donde se requiere un material capaz de
absorber energia o resistir impactos. Sin embargo, cuando se incorpora al concreto, estas
propiedades mecanicas pueden influir en la resistencia a la compresién y al médulo de
elasticidad de la mezcla. Por ello, es fundamental disefiar proporciones éptimas para
garantizar un equilibrio entre la flexibilidad y la resistencia del concreto modificado.(Armas
& José, 2023)

Impacto ambiental y potencial de reciclaje

Desde una perspectiva ambiental, los residuos de caucho representan una
amenaza debido a su lenta degradacion y la liberacion de compuestos quimicos en el suelo
y el agua. Sin embargo, su alta durabilidad y estabilidad también los convierten en un
recurso con un gran potencial de reciclaje. La reutilizacién del caucho en el concreto no
solo reduce el volumen de desechos acumulados en vertederos, sino que también
disminuye la explotacién de recursos naturales al sustituir parcialmente los agregados
tradicionales.

En conclusion, los residuos de caucho poseen caracteristicas Unicas que los hacen
adecuados para su integracion en mezclas de concreto, proporcionando beneficios como
mayor elasticidad y resistencia al impacto, ademas de contribuir a la sostenibilidad
ambiental. Estas propiedades refuerzan la viabilidad técnica y ambiental de utilizar caucho
reciclado como un componente innovador en el sector de la construccion.(Armas & José,

2023)

2.2.2.2 Caracteristicas de las tapas metalicas de bebidas

Las tapas metdlicas de bebidas, comunmente utilizadas para sellar botellas, son
residuos solidos generados masivamente debido al consumo global de bebidas
embotelladas. Estas tapas, generalmente fabricadas con acero recubierto de estano o

aluminio, presentan caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas que las convierten en
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materiales con un alto potencial de reutilizacion en diversas aplicaciones, incluidas las
relacionadas con la construccion. Sin embargo, cuando no son gestionadas
adecuadamente, su acumulacién genera un impacto negativo en el medio ambiente debido
a su naturaleza no biodegradable.

Composicién quimica

Las tapas metalicas estan compuestas principalmente de acero (en el caso de las
tapas de botellas de vidrio) o aluminio (para botellas de plastico). En muchos casos, las
tapas de acero estan recubiertas con una fina capa de estafio para prevenir la corrosion y
mejorar su durabilidad. Adicionalmente, pueden contener revestimientos de barniz o
pintura que garantizan su resistencia a los liquidos contenidos en las botellas. Esta
composicion las hace resistentes a la oxidacion en ambientes controlados y les otorga una
vida util prolongada en comparacion con otros residuos metalicos.(Armas & José, 2023)

Propiedades fisicas

Las tapas metdlicas son livianas, resistentes y tienen un tamano reducido, lo que
facilita su manejo y procesamiento durante el reciclaje. Su estructura rigida y compacta
permite que sean trituradas o manipuladas en diversas formas para su reutilizacion. En el
contexto de la construccién, estas propiedades fisicas facilitan su incorporacion como
refuerzo en mezclas de concreto, ya sea en su forma original o procesada (triturada o
cortada). Ademas, su alta densidad las hace adecuadas para incrementar la masa del
concreto en aplicaciones donde se requiere mayor resistencia al peso.

Propiedades mecanicas

Las tapas metdlicas poseen una resistencia considerable a la compresion y a la
traccion, derivada de la naturaleza del material base (acero o aluminio). Estas propiedades
mecanicas son beneficiosas cuando se utilizan como refuerzo en concreto, ya que
contribuyen a la mejora de la capacidad de absorcion de cargas y al aumento de la
resistencia a los impactos. Ademas, al ser materiales metalicos, pueden ayudar a reducir
la formacion de microfisuras dentro de la matriz del concreto, mejorando la durabilidad del

material compuesto.(Armas & José, 2023)
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Impacto ambiental y reciclaje

Desde una perspectiva ambiental, las tapas metalicas de bebidas representan un
residuo de alto volumen y lenta degradacién en vertederos. Sin embargo, al ser 100 %
reciclables, presentan un gran potencial para ser reutilizadas en nuevos procesos
industriales. En la construccién, su incorporacion en el concreto como un material reciclado
no solo ayuda a reducir la acumulacion de desechos metalicos, sino que también
contribuye a disminuir la extraccion de agregados naturales, promoviendo la sostenibilidad
ambiental.(Armas & José, 2023)

En sintesis, las tapas metalicas de bebidas poseen caracteristicas fisicas y
mecanicas que las hacen viables para aplicaciones en el sector construccion,
especialmente como refuerzos o agregados en concreto. Su reutilizacion no solo
proporciona beneficios técnicos, sino que también ofrece una solucion ambiental sostenible
al transformar un residuo problematico en un recurso util para la industria de la

construccion.

2.2.2.3 Problematica ambiental de los residuos sélidos no biodegradables

Los residuos sdlidos no biodegradables constituyen una de las principales
problematicas ambientales de la actualidad debido a su persistencia en el medio ambiente
y a los efectos negativos que generan en los ecosistemas y la salud humana. Estos
materiales, como plasticos, caucho, metales y otros compuestos sintéticos, no se
descomponen de manera natural a corto o mediano plazo, lo que provoca su acumulacién
en vertederos, rios, océanos y areas urbanas. Su presencia prolongada afecta la calidad
del suelo, contamina cuerpos de agua, deteriora la biodiversidad y representa un desafio
considerable para su manejo y disposicion final.(Armas & José, 2023)

Uno de los impactos mas significativos de los residuos solidos no biodegradables
es la contaminacion del suelo y del agua. Los residuos de caucho, como los neumaticos,
y los residuos metalicos, como las tapas de bebidas, liberan sustancias téxicas cuando se

degradan lentamente, lo que altera las propiedades del suelo y afecta su fertilidad. En
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cuerpos de agua, estos materiales pueden liberar particulas contaminantes y contribuir a
la degradacion de los ecosistemas acuaticos. Ademas, la acumulacién de residuos no
biodegradables en espacios naturales afecta a la flora y fauna, ya que muchos animales
pueden ingerir estos desechos, causando asfixia, inanicion o intoxicacién, lo que a su vez
desequilibra los ecosistemas.

En las zonas urbanas, la acumulacién de estos desechos tiene consecuencias
sociales y sanitarias. Los residuos no biodegradables tienden a ocupar grandes espacios
en vertederos, reduciendo el terreno disponible para otros fines, como la construccion de
viviendas o areas recreativas. Asimismo, cuando estos desechos se acumulan en
botaderos a cielo abierto, favorecen la proliferacion de vectores de enfermedades, como
mosquitos y roedores, que transmiten enfermedades infecciosas. Por otro lado, la quema
de residuos sélidos no biodegradables, como plasticos y caucho, emite gases toxicos que
contribuyen a la contaminacion atmosférica y representan un riesgo para la salud
respiratoria de las comunidades cercanas.(Armas & Jose, 2023)

La gestidén de residuos sélidos no biodegradables enfrenta desafios importantes.
En muchos paises, especialmente en aquellos en vias de desarrollo, la falta de
infraestructura para la recoleccion, clasificacion y reciclaje de estos materiales limita su
aprovechamiento. Ademas, la baja conciencia ambiental y la falta de politicas publicas
efectivas agravan el problema, perpetuando practicas inadecuadas de disposicién final,
como el vertido en rios o la incineracién al aire libre. Estos factores dificultan la
implementacidon de estrategias sostenibles que puedan mitigar el impacto ambiental de
estos residuos.

Sin embargo, los residuos no biodegradables también representan una oportunidad
para la innovacion y la sostenibilidad. Su reutilizacién en procesos industriales, como la
fabricacion de materiales de construccion, puede transformar un desafio ambiental en una
solucion productiva. Por ejemplo, la incorporacion de caucho y tapas metalicas en mezclas
de concreto no solo reduce la acumulacion de desechos, sino que también promueve

practicas mas responsables y sostenibles en sectores clave como el de la construccién.
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En conclusién, la problematica ambiental de los residuos sélidos no biodegradables
es un desafio complejo que requiere acciones integrales. Su persistencia en el medio
ambiente y los multiples impactos negativos que generan demandan estrategias que
combinen la educacion ambiental, la implementacion de politicas publicas y la innovacion
tecnoldgica. Transformar estos desechos en recursos aprovechables no solo mitigara sus
efectos negativos, sino que también contribuira al desarrollo de una economia circular que

beneficie tanto al medio ambiente como a las comunidades.(Armas & Jose, 2023)

2.2.3 Concreto modificado con adicién de materiales reciclados

El concreto modificado con adicién de materiales reciclados es un tipo de concreto
convencional al que se le incorporan residuos solidos como reemplazo parcial de los
componentes tradicionales, con el propédsito de mejorar ciertas propiedades mecanicas,
reducir costos y promover practicas sostenibles en la construccion. Este enfoque innovador
busca integrar la reutilizacion de materiales como plasticos, caucho, metales y vidrios en
la mezcla del concreto, disminuyendo la dependencia de recursos naturales vy
contribuyendo a la economia circular en el sector construccion.

Una de las caracteristicas principales del concreto modificado con materiales
reciclados es su capacidad para reducir el impacto ambiental de los residuos soélidos. Al
utilizar materiales como caucho triturado, tapas metalicas de bebidas, plastico reciclado o
vidrio molido, se disminuye la acumulacion de desechos en vertederos y espacios
naturales. Ademas, esta estrategia ayuda a mitigar la explotacion de recursos como arena
y grava, cuyos procesos de extraccién tienen un impacto significativo en el medio
ambiente. Este tipo de concreto se posiciona como una alternativa sostenible que combina
funcionalidad estructural con un enfoque de conservacién ambiental.(Armas & José, 2023)

Desde una perspectiva técnica, la adicion de materiales reciclados puede modificar
diversas propiedades del concreto. Por ejemplo, la incorporacion de caucho triturado como
reemplazo parcial de los agregados finos puede mejorar la resistencia al impacto y la

flexibilidad, aunque podria reducir ligeramente la resistencia a la compresién. Por otro lado,
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las tapas metalicas de bebidas trituradas o enteras pueden actuar como refuerzo interno,
mejorando la capacidad del concreto para absorber esfuerzos mecanicos. Estos cambios
en las propiedades requieren ajustes precisos en las proporciones de mezcla y pruebas
exhaustivas para garantizar que el material resultante cumpla con los estandares de
calidad y seguridad estructural.

En términos econémicos, el concreto modificado con materiales reciclados ofrece
una opcidon mas accesible, especialmente en regiones donde los costos de los materiales
tradicionales son elevados. Al aprovechar desechos locales como materia prima, se reduce
la necesidad de transportar agregados desde largas distancias, lo que disminuye los costos
logisticos y la huella de carbono asociada. Ademas, este enfoque promueve el desarrollo
de nuevas cadenas de valor relacionadas con la recoleccion, procesamiento vy
comercializacion de residuos reciclados, generando oportunidades econémicas para las
comunidades locales.(Aquino Carreon, 2021)

El concreto modificado también tiene un impacto positivo en la percepcion social
del manejo de residuos. Su implementacion fomenta la conciencia ambiental entre los
actores de la industria de la construccion y la sociedad en general, mostrando que los
desechos pueden transformarse en recursos valiosos. Asimismo, impulsa el desarrollo de
politicas y normativas que incentiven el uso de materiales reciclados en proyectos de
infraestructura publica y privada, alineandose con los objetivos globales de sostenibilidad
y reduccién de residuos.(Aquino Carreon, 2021)

En resumen, el concreto modificado con adicion de materiales reciclados
representa una alternativa viable y sostenible para la industria de la construccion. Su
capacidad para integrar materiales reciclados sin comprometer la funcionalidad estructural,
junto con sus beneficios econémicos y ambientales, lo posiciona como una solucién
innovadora frente a los desafios actuales relacionados con el manejo de residuos sélidos
y la sostenibilidad en el sector. Este enfoque, si se implementa adecuadamente, puede
contribuir significativamente a la preservacion del medio ambiente y a la optimizacion de

recursos en el ambito de la construccion.
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2.2.3.1 Concepto de concreto modificado

El concreto modificado es una variante del concreto convencional en la que se
alteran o mejoran sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas mediante la
incorporacion de aditivos, materiales reciclados o tecnologias avanzadas. Este tipo de
concreto es diseiado especificamente para cumplir con requerimientos particulares de
resistencia, durabilidad o sostenibilidad, dependiendo de las necesidades del proyecto
constructivo. Su objetivo principal es optimizar el desempefio del material, ya sea
mejorando su funcionalidad o reduciendo su impacto ambiental, sin comprometer su
calidad estructural.(Aquino Carreon, 2021)

Una de las formas mas comunes de modificar el concreto es mediante la adicion
de materiales reciclados, como caucho triturado, tapas metalicas, plastico reciclado o vidrio
molido. Estos componentes actian como reemplazos parciales de los agregados finos o
gruesos tradicionales, lo que no solo permite reducir el uso de recursos naturales, sino que
también aprovecha residuos sélidos que, de otro modo, terminarian acumulandose en el
medio ambiente. Este enfoque no solo fomenta practicas sostenibles, sino que también
abre nuevas posibilidades en el disefio de mezclas que puedan satisfacer criterios
especificos de resistencia, flexibilidad o aislamiento térmico.(Aquino Carreon, 2021)

El concreto modificado también puede incluir aditivos quimicos y minerales que
alteren sus propiedades en estado fresco o endurecido. Por ejemplo, se pueden utilizar
superplastificantes para mejorar la trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua, o fibras
sintéticas para incrementar la resistencia a la traccion y al impacto. Estas modificaciones
permiten adaptar el concreto a diferentes condiciones ambientales, cargas estructurales o
tiempos de ejecucion en obra, ofreciendo una mayor versatilidad en comparaciéon con el
concreto convencional.

Ademas de sus beneficios técnicos, el concreto modificado tiene un importante
valor ambiental y econdémico. Al incorporar materiales reciclados o aditivos innovadores,
se contribuye a la reduccion de la huella de carbono asociada a la construccién y se

disminuyen los costos derivados de la extraccion de recursos naturales y la disposicion de
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residuos. En este sentido, el concreto modificado representa una solucion practica para
integrar los principios de sostenibilidad en proyectos de infraestructura, al mismo tiempo
que se mantiene el rendimiento 6ptimo del material.(Aquino Carreon, 2021)

En conclusién, el concreto modificado es un material disefiado para superar las
limitaciones del concreto convencional mediante la integracion de tecnologias, materiales
y enfoques innovadores. Su capacidad para combinar funcionalidad estructural con
beneficios ambientales y econdémicos lo posiciona como una herramienta clave en la

transicion hacia practicas constructivas mas sostenibles y responsables.

2.2.3.2 Efecto de la adicion de residuos de caucho en el concreto

La incorporacién de residuos de caucho en el concreto, generalmente en forma de
caucho ftriturado o en particulas, ha sido objeto de numerosos estudios debido a su
potencial para modificar las propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad del material.
Este enfoque busca aprovechar las caracteristicas unicas del caucho, como su elasticidad,
resistencia al impacto y capacidad de absorcién de energia, para desarrollar mezclas de
concreto que cumplan con requerimientos especificos en la industria de la construccion, al
tiempo que contribuyen a la gestion sostenible de residuos sélidos.

Efecto en las propiedades fisicas

El uso de caucho como reemplazo parcial de los agregados finos o gruesos en el
concreto afecta notablemente su densidad y trabajabilidad. La densidad del concreto
modificado con caucho tiende a disminuir debido a la baja densidad inherente del caucho
en comparacién con los agregados tradicionales, lo que puede ser ventajoso en
aplicaciones donde se requiere un material ligero, como paneles prefabricados o
elementos no estructurales. Sin embargo, la trabajabilidad del concreto puede verse
reducida debido a la textura rugosa de las particulas de caucho, lo que puede requerir
ajustes en la proporcion de agua o el uso de aditivos superplastificantes para facilitar su

manipulacién.(Aquino Carreon, 2021)
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Efecto en las propiedades mecanicas

En términos de resistencia mecanica, la adicion de caucho al concreto puede tener
efectos tanto positivos como negativos. Por un lado, el caucho mejora la resistencia al
impacto y la capacidad de absorcién de energia del material, lo que lo hace ideal para
aplicaciones donde se espera una carga dinamica o impactos frecuentes, como
pavimentos, barreras de seguridad y estructuras de proteccién. Ademas, la elasticidad del
caucho contribuye a una mayor capacidad del concreto para resistir agrietamientos bajo
tensiones térmicas o mecanicas.(Aquino Carreon, 2021)

Por otro lado, se ha observado que la resistencia a la compresion del concreto
disminuye con el incremento de la proporcion de caucho en la mezcla. Esto se debe a que
el caucho actua como un agregado mas blando en comparacion con los agregados
tradicionales, lo que reduce la capacidad del material para soportar cargas axiales. Para
minimizar este efecto, se recomienda limitar la proporcion de caucho en la mezcla y
complementar con técnicas de disefio que optimicen la distribuciéon de particulas en la
matriz del concreto.(Aquino Carreon, 2021)

Efecto en la durabilidad

El caucho también tiene un impacto positivo en la durabilidad del concreto,
especialmente en su resistencia a ciclos de congelacion y descongelacion, asi como en su
capacidad para resistir la penetracién de agua y agentes quimicos agresivos. Estas
propiedades son especialmente relevantes en climas extremos o en estructuras expuestas
a ambientes corrosivos, como puentes, muelles o pavimentos urbanos. Ademas, la
presencia de caucho en el concreto puede mejorar su desempefo acustico y térmico,
reduciendo la transmision de vibraciones y mejorando el aislamiento térmico en edificios.

Conclusiéon

La adicién de residuos de caucho al concreto ofrece una solucién innovadora y
sostenible para gestionar este tipo de residuos sélidos, al tiempo que proporciona
beneficios técnicos especificos en ciertas aplicaciones constructivas. No obstante, su

implementacién requiere un disefio cuidadoso de la mezcla para equilibrar las ventajas de
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la elasticidad y durabilidad con las posibles disminuciones en resistencia a la compresion.
Esta estrategia no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también amplia
las posibilidades de aplicacion del concreto en proyectos especializados.(Aquino Carreon,

2021)

2.2.3.3 Efecto de la adicion de tapas metalicas en el concreto

La incorporacion de tapas metalicas recicladas en el concreto ha despertado interés
como una estrategia innovadora para mejorar las propiedades mecanicas del material y
promover el aprovechamiento sostenible de residuos sélidos. Estas tapas, fabricadas
principalmente de acero recubierto de estafio o aluminio, pueden actuar como agregados
o refuerzos internos en la matriz del concreto, aportando ventajas técnicas y contribuyendo
a la mitigacion de la problematica ambiental asociada con su acumulaciéon en el medio

ambiente.(Aquino Carreon, 2021)

Efecto en las propiedades fisicas

La adiciéon de tapas metalicas trituradas o en piezas enteras modifica la densidad
del concreto. Debido a la alta densidad del metal en comparaciéon con los agregados
tradicionales, el concreto con tapas metalicas tiende a ser mas pesado, lo que puede ser
beneficioso en aplicaciones donde se requiere mayor masa, como bases de maquinarias
pesadas o estructuras de soporte en infraestructuras industriales. Por otro lado, el tamafo
y la forma de las tapas influyen en la trabajabilidad del concreto. Si las tapas no estan
adecuadamente trituradas o distribuidas, pueden dificultar el mezclado y la colocacién del
concreto, lo que hace necesario optimizar las proporciones y el disefio de la
mezcla.(Aquino Carreon, 2021)

Efecto en las propiedades mecanicas

Uno de los principales beneficios de incorporar tapas metalicas en el concreto es
la mejora en su resistencia a esfuerzos mecanicos, como la compresion y la traccion. Las

tapas metalicas, al actuar como refuerzos internos, contribuyen a una mejor distribucion
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de las cargas aplicadas sobre el concreto, reduciendo la formacién de fisuras y mejorando
la capacidad de absorcién de energia del material. Esto es particularmente relevante en
aplicaciones donde el concreto esta expuesto a cargas dinamicas o impactos frecuentes,
como en pavimentos, barreras de contencién y estructuras sometidas a vibraciones
constantes.(Aquino Carreon, 2021)

Ademas, la adicion de tapas metalicas puede incrementar la resistencia a la flexion
del concreto, haciéndolo mas adecuado para elementos estructurales que requieren mayor
rigidez, como vigas y losas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que una
incorporacién excesiva de tapas metalicas podria generar concentraciones de tension en
la matriz del concreto, comprometiendo su integridad. Por ello, es esencial disefiar mezclas
balanceadas que maximicen los beneficios sin afectar negativamente las propiedades
generales del material.

Efecto en la durabilidad

Desde el punto de vista de la durabilidad, las tapas metalicas pueden mejorar la
resistencia del concreto a la formacion de grietas, ya que actuan como barreras internas
que dificultan la propagacién de fisuras. Sin embargo, su incorporacion también presenta
retos relacionados con la corrosién. En ambientes humedos o con exposicién a agentes
quimicos agresivos, el metal puede oxidarse, lo que podria afectar la integridad del
concreto a largo plazo. Para mitigar este riesgo, es posible recubrir las tapas metalicas con
capas protectoras o incorporar aditivos que reduzcan la permeabilidad del concreto y
minimicen la exposicion al agua y al oxigeno.(Aquino Carreon, 2021)

Conclusion

La adicién de tapas metélicas al concreto ofrece una solucion viable para mejorar
propiedades mecanicas especificas, como la resistencia a la traccién y la flexion, y
representa una alternativa sostenible para el manejo de residuos sélidos metalicos. No
obstante, su implementacién requiere un disefio cuidadoso de la mezcla y consideraciones
sobre la durabilidad, especialmente en ambientes susceptibles a la corrosion. Esta

estrategia no solo contribuye al desarrollo de materiales de construccion innovadores, sino
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que también refuerza el compromiso con la sostenibilidad en el sector construccion, al

transformar un desecho problematico en un recurso util y funcional.

2.2.4 Gestion sostenible de residuos sélidos en la construcciéon

Este enfoque busca transformar los residuos en recursos valiosos para la industria,
contribuyendo a la sostenibilidad del sector construccién y alineandose con los principios
de economia circular. En el contexto actual, donde el crecimiento de las actividades
constructivas genera una alta cantidad de desechos sélidos, estas practicas son esenciales
para enfrentar los desafios ambientales y sociales asociados.(Aquino Carreon, 2021)

Reduccion de residuos en la construccion

Una de las principales estrategias de gestion sostenible es la reduccion en la
generacién de residuos desde las etapas iniciales de un proyecto constructivo. Esto implica
un disefio eficiente que minimice el desperdicio de materiales, el uso de tecnologias
avanzadas como la prefabricacion y la impresion 3D, y la optimizacion de procesos en
obra. La implementacién de practicas como el disefio modular y el uso racional de recursos
permite disminuir significativamente la cantidad de desechos producidos durante la
construccion y el desmantelamiento de estructuras.(Asto Garcia, 2020)

Reutilizacion y reciclaje de materiales

La reutilizacion y el reciclaje son pilares fundamentales en la gestion sostenible de
residuos en la construccion. Los materiales reciclados, como residuos de caucho, tapas
metalicas, plasticos, madera y concreto demolido, pueden ser reincorporados, los residuos
de caucho y tapas metalicas pueden integrarse en la fabricacion de concreto modificado,
mejorando propiedades especificas del material y reduciendo la acumulacion de desechos
no biodegradables en vertederos.

El reciclaje también fomenta la creacion de nuevas cadenas de valor, generando
oportunidades economicas en actividades como la recoleccion, procesamiento vy
comercializacion de materiales reciclados. En este sentido, la gestion sostenible no solo

beneficia al medio ambiente, sino que también impulsa el desarrollo de economias locales
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y la generacion de empleo en comunidades cercanas a proyectos de construccion.(Asto
Garcia, 2020)

Beneficios ambientales y econémicos

La gestidn sostenible de residuos solidos contribuye a mitigar los efectos negativos
de las actividades de construccion en el medio ambiente. Al reducir la cantidad de
desechos enviados a vertederos, se disminuyen las emisiones de gases de efecto
invernadero, se preservan los recursos naturales y se evita la contaminacion del suelo y el
agua. Ademas, al utilizar materiales reciclados, se disminuyen los costos asociados con la
adquisicion y transporte de materiales virgenes, lo que hace que los proyectos sean mas
rentables desde una perspectiva econémica.

Implementacién de politicas y normativas

La adopcién de politicas y normativas que promuevan la gestion sostenible de
residuos en la construccion es crucial para garantizar su implementacion efectiva. Estas
politicas deben incluir incentivos para el uso de materiales reciclados, requisitos para la
gestion adecuada de los desechos en obra y el establecimiento de estandares de calidad
para productos reciclados. Asimismo, es fundamental fomentar la educacién y la
capacitacion en sostenibilidad para todos los actores involucrados en el sector, desde
disefiadores y constructores hasta responsables de politicas publicas.

Conclusion

La gestion sostenible de residuos soélidos en la construccion no solo responde a la
necesidad de mitigar el impacto ambiental del sector, sino que también representa una
oportunidad para innovar y transformar los procesos constructivos. Al integrar estrategias
como la reduccién, reutilizaciéon y reciclaje, es posible desarrollar materiales mas
sostenibles, optimizar los recursos y contribuir a un futuro mas equilibrado entre el

desarrollo econdmico y la preservacion del medio ambiente.(Asto Garcia, 2020)
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2.2.4.1 Economia circular en el sector construccion

La economia circular en el sector construccién es un modelo sostenible que busca
optimizar el uso de recursos y materiales a lo largo de todo el ciclo de vida de los proyectos
constructivos. Este enfoque se basa en tres principios fundamentales: reducir el consumo
de recursos naturales, reutilizar materiales y residuos, y reciclar al final de su vida util,
cerrando asi el ciclo de los materiales para minimizar los desechos y su impacto ambiental.
La implementacion de la economia circular en la construccion representa una oportunidad
significativa para transformar una industria tradicionalmente intensiva en recursos en un
motor de sostenibilidad y desarrollo responsable.(Asto Garcia, 2020)

Reducciéon del consumo de recursos

Por ejemplo, el uso de tecnologias avanzadas como el modelado de informacion
de construcciéon (BIM) permite planificar proyectos con mayor precision, evitando
sobrecostos y reduciendo la generacion de residuos.

Ademas, este enfoque promueve la incorporacion de materiales tradicionales por
alternativas sostenibles, como el uso de concreto modificado con residuos reciclados,
incluyendo caucho triturado y tapas metalicas, que no solo disminuyen la extraccion de
recursos naturales, sino que también reducen los desechos acumulados en el medio
ambiente.

Reutilizacién de materiales y componentes

La reutilizacion es un pilar esencial de la economia circular en la construccion.
Implica dar una segunda vida a los materiales y componentes que, de otro modo, serian
descartados. Elementos como estructuras metalicas, bloques de concreto y madera
pueden ser recuperados y reutilizados en nuevos proyectos, reduciendo significativamente
la demanda de materiales virgenes. Asimismo, los residuos de caucho y tapas metalicas
recicladas pueden ser incorporados en mezclas de concreto, mejorando sus propiedades

especificas y fomentando la innovacion en materiales de construccion.(Asto Garcia, 2020)
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Este enfoque fomenta la creacion de nuevas cadenas de valor y oportunidades de
empleo en actividades relacionadas con la recuperacion, clasificacion y procesamiento de
materiales.

Reciclaje y valorizacion de residuos

El reciclaje es otro componente clave de la economia circular, especialmente en un
sector como el de la construccién, que genera una gran cantidad de desechos sélidos.
Materiales como el concreto demolido, el caucho y el metal pueden ser reciclados y
transformados en nuevos productos para su uso en proyectos constructivos. Por ejemplo,
los residuos de concreto pueden ser triturados y reutilizados como agregados en nuevas
mezclas, mientras que los metales reciclados pueden emplearse como refuerzos en
elementos estructurales.(Asto Garcia, 2020)

La valorizacion de residuos permite cerrar el ciclo de los materiales,
transformandolos en recursos utiles en lugar de desechos. Esto no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental, sino que también impulsa la innovacion en el disefio y uso de

materiales en el sector construccion.

Beneficios ambientales y econémicos

La adopcion de un enfoque de economia circular en la construccion ofrece multiples
beneficios. Desde una perspectiva ambiental, disminuye la generacién de residuos y
protege los ecosistemas. Econdmicamente, promueve la eficiencia en el uso de recursos,
reduce los costos operativos y genera nuevas oportunidades de negocio relacionadas con
la recuperacion y reciclaje de materiales.(Asto Garcia, 2020)

Desafios e implementacion

A pesar de sus beneficios, la implementacién de la economia circular en la
construccion enfrenta desafios, como la falta de normativas especificas, la resistencia al
cambio en el sector y la necesidad de desarrollar tecnologias y procesos mas eficientes.

Para superar estas barreras, es fundamental establecer politicas publicas que incentiven
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la economia circular, fomentar la educacion y capacitacién de los actores del sector y

promover la investigacion e innovacién en materiales y procesos constructivos.

2.2.4.2 Reutilizacién de residuos como alternativa sostenible

La reutilizacién de residuos en el sector construccion se ha convertido en una
alternativa sostenible para enfrentar la creciente problematica de la acumulacion de
desechos solidos. Este enfoque promueve la transformacion de materiales que
tradicionalmente serian descartados en recursos utiles, lo que no solo reduce la presion
sobre los vertederos y los ecosistemas, sino que también contribuye a la conservacion de
recursos naturales y al desarrollo de una economia circular. En la construccién, la
reutilizacion de residuos, como caucho triturado, tapas metalicas, plastico y concreto
demolido, ofrece una solucién innovadora y practica para mitigar los impactos ambientales
asociados a la actividad constructiva.(Asto Garcia, 2020)

Ventajas de la reutilizacion de residuos

La reutilizacion de residuos presenta multiples beneficios desde perspectivas
ambientales, econdmicas y técnicas. En términos ambientales, permite reducir la
generacion de residuos solidos, disminuyendo la contaminacion del suelo, agua y aire.
Ademas, contribuye a la conservacion de recursos naturales al sustituir materiales virgenes
como la arena y la grava, cuya extraccidn genera impactos negativos en los ecosistemas.

Desde un punto de vista econdmico, la reutilizacién de residuos puede reducir los
costos de adquisicion y transporte de materiales, especialmente en proyectos donde estos
residuos estan disponibles localmente. También fomenta la creacion de nuevas cadenas
de valor relacionadas con la recoleccion, procesamiento y comercializacién de materiales
reciclados, generando empleo y oportunidades econdémicas para las comunidades.

Reutilizacion en el sector construccion

En la construccion, los residuos pueden ser incorporados como materia prima en
una variedad de aplicaciones. Por ejemplo, el caucho triturado, proveniente de neumaticos

en desuso, puede ser utilizado como reemplazo parcial de agregados en mezclas de
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concreto, mejorando propiedades como la resistencia al impacto y la elasticidad. De
manera similar, las tapas metalicas recicladas pueden actuar como refuerzos internos en
el concreto, aumentando su capacidad de resistencia a la traccion y la flexién.(Asto Garcia,
2020)

Otros ejemplos incluyen el uso de concreto demolido triturado como agregados en
nuevas mezclas, la reutilizacion de madera para elementos decorativos o estructurales, y
el empleo de plastico reciclado como componentes de aislamiento térmico o elementos
prefabricados. Estas aplicaciones no solo aprovechan los residuos, sino que también
contribuyen a la innovacion en materiales de construccion.

Retos y oportunidades

A pesar de sus beneficios, la reutilizacion de residuos enfrenta desafios técnicos y
logisticos. Algunos materiales requieren procesamiento adicional para cumplir con los
estandares de calidad y seguridad estructural, lo que puede incrementar los costos
iniciales. Ademas, la falta de normativas claras y la resistencia al cambio en el sector
construccion pueden limitar la adopcion de estas practicas. Sin embargo, estas barreras
pueden ser superadas mediante la implementacién de politicas publicas que incentiven la
reutilizacion, la promociéon de tecnologias avanzadas de reciclaje y la educaciéon de los
actores involucrados en el sector.

Sostenibilidad a largo plazo

La reutilizacion de residuos en la construccion no solo aborda los problemas
inmediatos relacionados con la gestion de desechos, sino que también contribuye a la
sostenibilidad a largo plazo del sector. Al transformar residuos en recursos, se promueve
una transicion.(Asto Garcia, 2020)

Conclusiéon

La reutilizacion de residuos como alternativa sostenible representa una oportunidad
significativa para reducir el impacto ambiental del sector construccion, optimizar el uso de
recursos y generar beneficios econdmicos. Este enfoque, si se implementa de manera

efectiva, puede transformar la percepcion de los residuos de materiales problematicos a
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recursos valiosos, promoviendo un equilibrio entre el desarrollo econdémico y la
preservacion ambiental. La reutilizacién no solo es una necesidad actual, sino también una

herramienta clave para construir un futuro mas sostenible.

2.2.4.3 Beneficios ambientales de la integracion de residuos en el concreto

La integracion de residuos sélidos en el concreto como materiales reciclados
representa una solucién innovadora y sostenible para enfrentar los desafios ambientales
asociados con la acumulaciéon de desechos. Este enfoque no solo permite gestionar de
manera mas eficiente residuos como caucho, tapas metalicas, plasticos y concreto
demolido, sino que también reduce el impacto ambiental generado por las actividades de
construccion y la produccion de materiales virgenes. Los beneficios ambientales de esta
practica abarcan aspectos como la reduccion de desechos.(Asto Garcia, 2020)

Reduccion de residuos sélidos en vertederos

Uno de los principales beneficios de incorporar residuos en el concreto es la
disminucion de la acumulacién de desechos sélidos en vertederos y espacios naturales.
Residuos como caucho triturado y tapas metalicas, que tardan décadas o incluso siglos en
degradarse, pueden ser reutilizados como agregados en mezclas de concreto, evitando
que se conviertan en fuentes de contaminacion del suelo, agua y aire. Esta practica
contribuye a aliviar la presion sobre los sistemas de gestion de residuos y previene la
degradacion ambiental causada por la disposicién inadecuada de desechos.

Conservacion de recursos naturales

La integracién de residuos en el concreto reduce la demanda de materiales
virgenes como arena, grava y piedra triturada, cuya extracciéon tiene un impacto
significativo en los ecosistemas. Al sustituir parcialmente estos recursos con materiales
reciclados, se minimiza la explotacion de canteras y rios, preservando habitats naturales y
reduciendo la erosion del suelo. Este enfoque promueve un uso mas eficiente y sostenible
de los recursos naturales, alineandose con los principios de la economia circular.(Asto

Garcia, 2020)
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Disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero

La produccion de cemento, un componente clave del concreto, es una de las
mayores fuentes de emisiones de diéxido de carbono (CO;) en la industria de la
construccion. Al incorporar residuos reciclados en el concreto, se puede reducir la cantidad
de cemento necesaria en las mezclas, disminuyendo asi las emisiones asociadas a su
fabricacion. Ademas, el uso de materiales reciclados locales en lugar de transportarlos
desde largas distancias contribuye a reducir la huella de carbono general de los proyectos
constructivos.

Mitigacion de la contaminacion

Residuos como el caucho y las tapas metalicas pueden liberar sustancias téxicas
al medio ambiente si no se gestionan adecuadamente. Integrarlos en el concreto encapsula
estos materiales dentro de una matriz sdlida, evitando que sus componentes quimicos
contaminen el suelo o los cuerpos de agua. Esta practica convierte materiales
potencialmente peligrosos en elementos utiles y seguros dentro de las estructuras de
construccion.(Asto Garcia, 2020)

Impulso a la sostenibilidad en la construccion

La incorporacion de residuos en el concreto fomenta la transicién hacia practicas
mas sostenibles en el sector construccion. Al transformar desechos en recursos utiles, se
promueve un enfoque mas responsable y consciente del impacto ambiental de las
actividades constructivas. Esto también estimula la innovacion en materiales y tecnologias,

lo que puede generar un efecto multiplicador positivo en toda la industria.

2.3 Marco tedrico conceptual

2.3.1 Modelo tedrico de incorporacion de residuos en materiales de construccion
El modelo tedrico de incorporacion de residuos en materiales de construccion se

basa en los principios de sostenibilidad y economia circular, proponiendo la integracion de

desechos sodlidos como componentes alternativos en la produccion de materiales
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constructivos. Este enfoque busca reducir la dependencia de recursos naturales, minimizar
la acumulacién de residuos en el medio ambiente y mejorar las propiedades de los
materiales mediante la reutilizacion de elementos como caucho, metales, plasticos y vidrio.
El modelo considera factores como la viabilidad técnica, el impacto ambiental y la
rentabilidad econdémica, fomentando el desarrollo de soluciones innovadoras que
transformen los residuos en recursos valiosos dentro del ciclo productivo de la

construccion.(Asto Garcia, 2020)

2.3.2 Relacion entre residuos reciclados y propiedades del concreto

La incorporacion de residuos reciclados en el concreto modifica de manera
significativa sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, dependiendo del tipo de
residuo, la cantidad incorporada y la forma en que se integra en la mezcla. Residuos como
caucho triturado, tapas metalicas, plastico reciclado y concreto demolido se utilizan como
reemplazos parciales de agregados finos o gruesos, o como refuerzos internos, generando
un impacto directo en la resistencia, durabilidad, trabajabilidad y densidad del material. Por
ejemplo, el caucho mejora la elasticidad y la resistencia al impacto del concreto, mientras
que las tapas metalicas pueden incrementar su capacidad para resistir esfuerzos de
traccion y flexiéon. Aunque algunos residuos pueden reducir ligeramente la resistencia a la
compresion, el disefio adecuado de las mezclas y el uso de aditivos permiten equilibrar
estas limitaciones, promoviendo el desarrollo de un concreto funcional y sostenible. La
relacion entre los residuos reciclados y las propiedades del concreto refleja un enfoque
innovador que combina eficiencia técnica con beneficios ambientales, ampliando las

posibilidades de aplicacion en proyectos constructivos.(Bedoya et al., 2018)

2.3.3 Teoria de sostenibilidad aplicada a la construccion
La teoria de sostenibilidad aplicada a la construcciéon se fundamenta en la
integracion de practicas y procesos que minimicen el impacto ambiental, optimicen el uso

de recursos y promuevan beneficios sociales y econdmicos en el sector. Este enfoque
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considera el ciclo de vida completo de las infraestructuras, desde el disefio y la seleccion
de materiales hasta la construccion, operacion y eventual demolicién. En este marco, la
utilizacion de residuos reciclados en materiales constructivos, como el concreto, es una
estrategia clave para reducir la huella ambiental y fomentar una economia circular. La
teoria también enfatiza la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, minimizar la generacion de desechos y preservar los recursos naturales
mediante tecnologias innovadoras, normativas ambientales efectivas y educacion en
sostenibilidad. Aplicar esta teoria en la construccién permite avanzar hacia un modelo de
desarrollo equilibrado, que satisfaga las necesidades presentes sin comprometer las

posibilidades de las generaciones futuras.(Bedoya et al., 2018)

2.3.4 Propiedades de los materiales

Las propiedades de los materiales son las caracteristicas fisicas, quimicas,
mecanicas y térmicas que determinan su comportamiento y desempeno en diferentes
aplicaciones. Estas propiedades definen cémo un material responde a fuerzas, cargas,
cambios ambientales y procesos industriales, siendo esenciales para seleccionar el
material adecuado segun los requisitos especificos de un proyecto. Entre las propiedades
mas relevantes se encuentran la densidad, resistencia a la compresion y traccion,
elasticidad, durabilidad, conductividad térmica y resistencia quimica. En el sector de la
construccion, comprender y optimizar las propiedades de los materiales es fundamental
para garantizar la funcionalidad, seguridad y sostenibilidad de las estructuras. (Pérez &

Fernando, 2016)

2.3.5 Reciclado

El reciclado es el proceso mediante el cual los materiales desechados son
recolectados, procesados y transformados en nuevos productos o materias primas para su
reutilizacion en diferentes aplicaciones. Este proceso es esencial para reducir la

acumulacion de residuos solidos, disminuir la demanda de recursos naturales y minimizar
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el impacto ambiental de las actividades humanas. En el sector construccion, el reciclado
incluye la reutilizacion de residuos como concreto demolido, caucho, plasticos y metales,
los cuales pueden ser incorporados en nuevos materiales constructivos, como el concreto
modificado. Este enfoque no solo promueve la sostenibilidad, sino que también fomenta la
innovacion y la economia circular, convirtiendo los desechos en recursos valiosos. (Apaza

Lazo & Salcedo Tejeda, 2019)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion se refiere a la orientacion metodolégica que guia el
proceso cientifico, determinando como se obtienen, analizan e interpretan los datos para
responder a los objetivos planteados. En términos generales, puede clasificarse en
enfoque cuantitativo, cualitativo o mixto, dependiendo de si se prioriza la medicidon
numérica de variables, la comprension de fendémenos a partir de significados vy

experiencias, o la integracion de ambos métodos (Hernandez Sampieri et al., 2022).

El estudio se sustenta en un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la obtencion
y andlisis de datos numéricos a través de ensayos fisicos y mecanicos realizados bajo
condiciones controladas. Este enfoque permite medir objetivamente variables como la
resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad del concreto modificado con residuos de
caucho y tapas metalicas, empleando métodos estadisticos para comparar resultados y
establecer conclusiones precisas sobre el impacto de estos aditivos en las propiedades del

material.
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3.2 Tipo de la investigacion

Tipo de Investigacion: El tipo de investigacion se refiere a la categorizacion general
de un estudio segun el propdsito que persigue. Existen diferentes tipos, como la
investigacion basica, que busca generar nuevos conocimientos sin aplicacion inmediata, y
la investigacion aplicada, que tiene como objetivo resolver problemas practicos mediante

el uso de los conocimientos obtenidos (Glatthorn & Joyner, 2005).

El tipo de investigacién es aplicada, ya que tiene como objetivo generar
conocimiento practico y soluciones innovadoras para problemas concretos, como la
gestién de residuos solidos y el desarrollo de materiales constructivos mas sostenibles.
Los resultados de esta investigacién estan orientados a mejorar las practicas del sector

construccion, promoviendo el uso de materiales reciclados en aplicaciones estructurales.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion hace referencia a la profundidad con la que se aborda el
estudio de un fendmeno. Puede ser exploratorio, descriptivo, correlacional, explicativo o
experimental, dependiendo del objetivo principal del estudio. El nivel exploratorio se utiliza
cuando hay poca informacion sobre el tema, mientras que el nivel explicativo busca

identificar relaciones causales entre variables (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

El nivel de investigacion es explicativo, ya que busca determinar las causas y
efectos de la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas en las propiedades
del concreto. Este nivel permite no solo describir los cambios observados, sino también
comprender los mecanismos y procesos que subyacen a dichos cambios, proporcionando

una base cientifica sdélida para la implementacion de estos materiales en la construccion.
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3.4 Diseio de la investigacion

El diseno de investigacion se refiere al plan general que guia el proceso de
recoleccién, andlisis e interpretacion de datos. Este define las estrategias que se
emplearan para responder a las preguntas de investigacion, incluyendo la estructura y el
enfoque que se dara a la investigacion. Un buen disefio debe ser claro, preciso y adecuado
a los objetivos del estudio, y puede ser de tipo experimental, no experimental, correlacional,

entre otros (Creswell, 2014).

El disefio de investigacion es experimental, ya que se busca manipular las variables
independientes, en este caso la adicion de residuos de caucho y tapas metalicas, para
observar y medir su efecto en las propiedades del concreto. Este disefio permite establecer
relaciones causales entre la incorporacion de estos residuos y los cambios en las
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del concreto, mediante la comparacion con un

concreto convencional de referencia.

3.5 Método de la investigacion

El método de investigacion es el conjunto de técnicas y procedimientos que se
utilizan para recolectar y analizar datos en un estudio. Estos métodos pueden ser
cualitativos, cuantitativos o mixtos, dependiendo de los objetivos de la investigacion. Los
métodos cualitativos se centran en entender fenédmenos en profundidad y el contexto en el
que ocurren, mientras que los cuantitativos se enfocan en medir variables y establecer

relaciones numéricas entre ellas (Flick, 2018).

El método de investigacion es cientifico, ya que se basa en la recoleccién y analisis
de datos numéricos relacionados con las propiedades del concreto, como resistencia a la
compresion, trabajabilidad y durabilidad. Este enfoque permite realizar mediciones
precisas y objetivas, utilizando herramientas y procedimientos estandarizados para evaluar

el impacto de la incorporacion de residuos reciclados en el concreto.
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3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.17 Poblaciéon

La poblacion es el conjunto total de elementos que cumplen con ciertas
caracteristicas y que son objeto de estudio en una investigacion. La poblacion puede ser
homogénea o heterogénea, y es esencial para determinar el alcance y los limites del
estudio. La poblacion de una investigacion es la base sobre la cual se generalizaran los
resultados obtenidos de las muestras seleccionadas (Creswell, 2014).

La poblacion esta constituida por todas las posibles mezclas de concreto que
podrian elaborarse utilizando residuos reciclados como agregados. Esto incluye
combinaciones con diferentes proporciones de caucho triturado y tapas metalicas, asi
como mezclas que utilizan unicamente agregados convencionales. Estas posibles mezclas
representan un universo amplio de alternativas para desarrollar concretos con

caracteristicas sostenibles.

Figura 1

Locacién donde se efectuara el estudio

PROVINCIA DE SAN ROMAN
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Nota. Extraido de Wikipedia
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3.6.2 Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién que se selecciona para participar en
la investigacion, con el objetivo de representar de manera adecuada las caracteristicas de
dicha poblacién. La muestra debe ser seleccionada de manera que sea representativa para
garantizar la validez de los resultados. Existen varios métodos de muestreo, como el
aleatorio, estratificado o por conveniencia, dependiendo de los objetivos del estudio y las

caracteristicas de la poblacion (Hernandez et al., 2014).

La muestra esta compuesta por un total de 175 especimenes de concreto, los
cuales se elaboraran con diferentes proporciones de residuos de caucho y tapas metalicas,
ademas de un grupo de control con concreto convencional. Estas muestras seran probadas
para evaluar propiedades como resistencia a la compresion, trabajabilidad y durabilidad,
utilizando procedimientos estandarizados en un laboratorio. Esta cantidad de especimenes
asegura la confiabilidad de los resultados y permite realizar analisis estadisticos para
validar las conclusiones del estudio.

Tabla 2

Cantidades generales de las muestras generadas

Incorporacion Incorporacién  Incorporacién  Incorporacion
Ensayo de concreto ) ) .
o 10% residuos de 15% residuos de tapas tapas metélicas  Total
concretos  tradicional .
caucho caucho metélicas 5% 10%
Consistencia 5 5 5 5 5 25
Resistencia a
) 15 15 15 15 15 75
la compresién
Resistencia a
15 15 15 15 15 75
la flexion
35 35 35 35 35 175

Nota. Elaborado por el autor

La tabla presentada detalla el numero de muestras creadas para el ensayo de concretos

en un estudio que evalia la incorporacion de residuos reciclados (caucho y tapas
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metalicas) en mezclas de concreto. Las muestras se dividen segun diferentes pruebas

realizadas y tipos de mezclas analizadas. Aqui esta la descripcion:

La muestra para este estudio se obtendra de:

Muestra patron

e 10% residuos de caucho

e 15% residuos de caucho

e 5% tapas metalicas de bebidas
o 10% tapas metalicas de bebidas
MP = Muestra patron

RC = Residuos de caucho

TMR = Tapas metalicas

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Las técnicas son herramientas metodoldgicas esenciales para recolectar, procesar
y analizar datos de manera estructurada durante una investigacion. En el caso de la
investigacion titulada "Analisis de las propiedades de un concreto convencional modificado
con adicién de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas en la provincia de San
Roman, 2024", las técnicas se refieren a los procedimientos empleados para evaluar las
propiedades del concreto, tales como la resistencia a la compresién, la resistencia a la
flexion y la trabajabilidad.

De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista (2014), las
técnicas representan las acciones concretas que permiten operacionalizar los enfoques
metodoldégicos mediante el uso de herramientas especificas, asegurando la obtencion de
datos validos y confiables. En este estudio, las técnicas incluyen ensayos normalizados de
laboratorio, como las pruebas de compresion y flexion, realizadas bajo estandares

internacionales (por ejemplo, normas ASTM o ISO), lo que garantiza la precisién y
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reproducibilidad de los resultados. Dichos ensayos permiten medir de forma cuantitativa
los efectos de la incorporacion de residuos reciclados en las propiedades mecanicas y

fisicas del concreto. (Medina et al., 2023)

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Por ofra parte, Carrasco (2018) Los instrumentos de recoleccién de datos son
herramientas disefiadas para obtener informacion precisa y relevante que permita analizar
y comprender las variables en estudio. Segin Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y
Baptista (2014), los instrumentos deben ser confiables y validos, asegurando que midan
con precision las propiedades o fendmenos de interés en la investigacion.

En este caso, los instrumentos empleados incluyen prensas de compresion,
utilizadas para medir la resistencia a la compresion del concreto; maquinas de ensayo de
flexion, destinadas a evaluar la resistencia a la flexion; y el cono de Abrams, que permite
analizar la consistencia y trabajabilidad del concreto en estado fresco. Todos estos
instrumentos estan estandarizados bajo normativas internacionales, como las normas
ASTM e ISO, lo que garantiza la calidad y reproducibilidad de los datos obtenidos durante

los ensayos.

3.8 Validacioén y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién de los instrumentos

La validacion de instrumentos es el proceso mediante el cual se verifica que las
herramientas empleadas para la recoleccion de datos sean precisas, consistentes y
adecuadas para medir las variables de estudio. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista (2014), este procedimiento asegura la validez y confiabilidad de los
instrumentos, permitiendo que los resultados obtenidos sean representativos y utiles para

alcanzar los objetivos de la investigacion. (Suarez P. et al., 2022)
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En este caso, los instrumentos utilizados, como la prensa de compresion, la
maquina de ensayo de flexion y el cono de Abrams, fueron validados mediante el
cumplimiento de normativas internacionales, como las normas ASTM e ISO. Estas
normativas garantizan que los equipos utilizados en los ensayos proporcionen mediciones
exactas y reproducibles. Ademas, previo a su uso, se realizé una verificacion técnica que
incluyé la calibracion de los instrumentos en un laboratorio acreditado, asegurando que
sus mediciones estuvieran alineadas con los estandares internacionales. Este proceso de
validacién no solo garantiza la calidad de los datos recolectados, sino que también refuerza

la confianza en los resultados obtenidos.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos se refiere a la capacidad de estos para
proporcionar resultados consistentes y estables en mediciones repetidas, bajo las mismas
condiciones. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista (2014), un
instrumento confiable garantiza que las mediciones sean libres de errores aleatorios y
puedan ser replicadas con un alto grado de precision. Este aspecto es fundamental para
la validez de los datos obtenidos en cualquier investigacion.

En este estudio, la confiabilidad de los instrumentos utilizados, como la prensa de
compresion, la maquina de ensayo de flexion y el cono de Abrams, se aseguré mediante
su calibracion periédica en laboratorios certificados. Ademas, estos equipos cumplen con
las especificaciones técnicas establecidas por normativas internacionales, como las
normas ASTM e ISO, que establecen los criterios de precision y reproducibilidad para
ensayos de materiales. Asimismo, se realizaron pruebas preliminares para verificar la
estabilidad de los resultados, minimizando posibles variaciones no controladas. Este
enfoque asegura que los datos recolectados sean consistentes y respaldados

técnicamente, lo que fortalece la fiabilidad del estudio.
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3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.9.1 Desarrollo de plan de investigaciéon
& Busqueda de informacion

La busqueda de informacion es un proceso sistematico que consiste en identificar,
seleccionar y recopilar datos relevantes provenientes de diversas fuentes para sustentar
tedrica y metodolégicamente una investigacién. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista (2014), este proceso debe ser riguroso, exhaustivo y enfocado en
garantizar la calidad y pertinencia de la informacion obtenida, priorizando fuentes
confiables y actualizadas.

En este caso, la busqueda de informacion se centré en literatura cientifica
relacionada con la incorporacion de residuos reciclados en materiales de construccion,
como caucho y tapas metalicas, y en estudios que aborden las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Las fuentes utilizadas incluyen bases de datos académicas, como
Scopus, Google Scholar y ResearchGate, asi como normativas técnicas internacionales
(ASTM e ISO) y publicaciones especializadas en sostenibilidad y materiales de
construccion. Este enfoque permitid recopilar informacion teérica, experimental y

normativa, garantizando un marco solido para el desarrollo de la investigacion.

8 Materiales empleados para la investigacion

Residuos de caucho: Los residuos de caucho son desechos provenientes de productos
fabricados con caucho natural o sintético, como neumaticos usados, bandas
transportadoras, suelas de calzado y piezas industriales. Estos materiales se caracterizan
por su resistencia al desgaste, elasticidad y durabilidad, lo que dificulta su degradacién
natural y plantea desafios para su gestiéon ambiental. Debido a su composicién quimica
basada en polimeros reticulados, los residuos de caucho pueden permanecer en el
ambiente durante largos periodos si no se les da un tratamiento adecuado, contribuyendo

al aumento de los desechos soélidos.
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A pesar de su impacto ambiental, los residuos de caucho ofrecen un alto potencial
de reciclaje y reutilizacién. Mediante procesos como la trituracién, la pirolisis y su
incorporacion en mezclas con otros materiales, estos desechos pueden ser transformados
en productos utiles, como modificadores de asfaltos, pisos de seguridad, rellenos para
césped sintético o aislantes acusticos. Ademas, se utilizan como combustible alternativo
en industrias, reduciendo la dependencia de combustibles fosiles. Su reciclaje no solo
mitiga el impacto ambiental, sino que también fomenta la economia circular al darles una
segunda vida en aplicaciones innovadoras.

Figura 2

Muestra residuos de caucho

Nota. obtenido de Google

Tapas metalicas de bebidas: Las tapas metdlicas de bebidas son cierres fabricados
principalmente con aluminio o hojalata (acero recubierto con estafio) disefiados para sellar
herméticamente botellas de vidrio o plastico. Son ampliamente utilizadas en productos
como gaseosas, cervezas, jugos Y licores, asegurando la preservacion del contenido y
protegiéndolo de contaminantes externos. Su disefio puede incluir revestimientos internos
de plastico o caucho para garantizar un sellado seguro y cumplir con estandares de calidad
alimentaria. Las tapas pueden ser de tipo corona, rosca o anilla, adaptandose al tipo de

bebida y facilidad de apertura requerida.
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A pesar de ser reciclables, las tapas metalicas representan un desafio ambiental
debido a su tamano reducido, lo que dificulta su recoleccion y separacién en procesos de
reciclaje convencional. Cuando no se gestionan adecuadamente, pueden acumularse en
vertederos o contribuir a la contaminacion ambiental. Sin embargo, su reciclaje permite
recuperar materiales valiosos como aluminio y acero, promoviendo la economia circular y
reduciendo la necesidad de extracciéon de materias primas. Por ello, es fundamental
implementar estrategias de recoleccion y reciclaje efectivas para minimizar su impacto

ambiental.

Figura 3

Tapas metalicas de bebidas

Nota. Fuente Google

3.9.2 Etapa de campo
a. Recoleccion de muestras
La busqueda de informacion es un proceso sistematico que consiste en identificar,
seleccionar y recopilar datos relevantes provenientes de diversas fuentes para sustentar
tedrica y metodolégicamente una investigacion. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista (2014), este proceso debe ser riguroso, exhaustivo y enfocado en
garantizar la calidad y pertinencia de la informacidon obtenida, priorizando fuentes

confiables y actualizadas. (Ojeda, 2020)
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Las fuentes utilizadas incluyen bases de datos académicas, como Scopus, Google
Scholar y ResearchGate, asi como normativas técnicas internacionales (ASTM e I1SO) y
publicaciones especializadas en sostenibilidad y materiales de construccién. Este enfoque
permitié recopilar informacién tedrica, experimental y normativa, garantizando un marco

solido para el desarrollo de la investigacion.

Residuos de caucho: Procedencia, tratamiento y propiedades
1. Procedencia:

El caucho utilizado en este estudio tuvo como fuente principal los neumaticos
desechados recolectados en talleres automotrices, estaciones de servicio y centros de
acopio municipal de la provincia de San Roman. Estos neumaticos, al final de su vida util,
eran retirados del circuito comercial y acumulados en espacios designados por la gestion
local de residuos. Frecuentemente, provenian de automdéviles, camiones y motocicletas
que circulaban en la zona urbana y periurbana. La disposicion final de estos materiales
representaba un reto ambiental, ya que su lenta degradacién natural y la tendencia a ser
quemados de manera informal generaban problemas de contaminacion del aire y del suelo.
Al aprovechar estos residuos, se promovié una alternativa mas sostenible y responsable,
contribuyendo a la reduccion del volumen de desechos soélidos en la region.

2. Tratamiento:

El proceso de adecuacion de los residuos de caucho comenzé con la limpieza
mecanica y manual de los neumaticos, eliminando restos de tierra, aceites, grasas y
cualquier contaminante superficial. Una vez limpios, los neumaticos fueron cortados en
secciones manejables, utilizando herramientas manuales como sierras y cuchillas
resistentes, seguidas de un triturado mecanico mediante equipos especializados, tales
como molinos o trituradoras de cuchillas rotativas. Este procedimiento permitié transformar
los neumaticos en particulas de tamano controlado, asegurando una granulometria
comprendida generalmente entre 2 y 10 mm, adecuada para la sustitucién parcial de los

agregados tradicionales en la mezcla de concreto. Se puso especial atencion en garantizar
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la uniformidad de los fragmentos, minimizando la presencia de filamentos metalicos o fibras
textiles que suelen estar presentes en el interior de los neumaticos. Finalmente, las
particulas obtenidas fueron almacenadas en condiciones secas y limpias hasta su
incorporacion en las mezclas experimentales.

3. Propiedades:

Desde el punto de vista fisico y mecanico, los residuos de caucho presentaron una
densidad notablemente inferior a la de los agregados minerales convencionales,
contribuyendo a la reduccion del peso volumétrico del concreto final. Su estructura interna
otorgd alta flexibilidad y capacidad para disipar energia, caracteristica que resultd
ventajosa en términos de resistencia al impacto y al agrietamiento. El caucho, compuesto
principalmente de polimeros como el estireno-butadieno, mostré buena estabilidad frente
a agentes quimicos presentes en el cemento y el agua de mezclado, lo que evité la
generacion de reacciones indeseadas que pudieran afectar la durabilidad del concreto.
Asimismo, la textura rugosa de los fragmentos favorecié la adherencia con la matriz
cementicia, contribuyendo a una adecuada integracion en la mezcla. Por su naturaleza
inerte, los residuos de caucho no alteraron significativamente el pH ni otros parametros
relevantes del concreto, lo que permitid6 mantener un equilibrio quimico durante todo el

proceso de fraguado y endurecimiento.

Tapas metalicas de bebidas: Procedencia, tratamiento y propiedades
1. Procedencia:

Las tapas metalicas incorporadas en el estudio provinieron de una red de
recoleccibn compuesta por establecimientos comerciales, puntos de reciclaje y bares
ubicados en areas urbanas de la provincia de San Roman. Se trato principalmente de tapas
de botellas de bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas, fabricadas habitualmente en acero
recubierto con una fina capa de estafio para evitar la oxidacion prematura y garantizar la
seguridad alimentaria. Este tipo de residuo sdlido urbano presentaba alta disponibilidad

debido al consumo masivo de bebidas en la poblacién local, y su recuperacion respondi6
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tanto a criterios ambientales como a la busqueda de materiales alternativos que pudieran
ser revalorizados en aplicaciones constructivas. La acumulacion de tapas metalicas en
vertederos resultaba problematica por su dificil degradacion y su potencial para generar
lixiviados contaminantes si no eran gestionadas adecuadamente.

2. Tratamiento:

El tratamiento de las tapas metalicas comenzé con la recoleccion selectiva y el
traslado a un area de pretratamiento donde se procedié al lavado exhaustivo utilizando
agua potable y detergente neutro para eliminar residuos organicos, etiquetas y restos de
bebidas. Una vez limpias, las tapas se secaron completamente al aire y fueron
inspeccionadas para descartar aquellas que presentaran corrosion visible o deformaciones
excesivas. El siguiente paso consistié en su aplanado mediante prensado mecanico y
posterior corte manual o con cizallas, hasta obtener fragmentos de dimensiones regulares,
generalmente entre 1 y 2 cm?. Este tamafo se eligié para facilitar una adecuada dispersion
dentro de la matriz cementicia y minimizar la formacion de vacios. En algunos casos, se
aplicd una capa protectora antioxidante para mejorar la durabilidad del metal durante la
vida util del concreto, especialmente cuando se preveia exposicion a ambientes humedos
0 agresivos. Las tapas tratadas se almacenaron en bolsas plasticas cerradas para evitar
la reoxidacion previa a su uso.

3. Propiedades:

Las tapas metalicas, fabricadas principalmente en acero de bajo contenido de
carbono, presentaron una elevada resistencia a la traccion y al corte, asi como una notable
rigidez comparada con otros materiales reciclados. Su densidad, considerablemente mayor
que la del caucho o los agregados pétreos, influyd en el peso total de la mezcla, aunque
su baja proporcion en la dosificacion mitigd este efecto. Tras el corte y el aplanado, las
superficies metalicas adquirieron rugosidad, lo que mejord la adhesién con la pasta de
cemento y permitié una transmision eficiente de cargas internas. Los fragmentos metalicos
actuaron como micro-refuerzos dispersos, incrementando la tenacidad del concreto y su

capacidad para resistir fisuras y deformaciones bajo carga. Ademas, la presencia de una
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capa protectora superficial ayudd a prevenir la corrosiéon, prolongando la vida util de la
mezcla endurecida. El uso de tapas metalicas aportd, en suma, mejoras en las propiedades
mecanicas y la sostenibilidad ambiental de los concretos evaluados, al tiempo que ofrecio

una alternativa efectiva para la valorizacion de residuos urbanos de dificil gestion.

3.9.3 Etapa de laboratorio

La etapa de laboratorio es una fase fundamental en la investigacion experimental,
donde se realizan las pruebas y mediciones necesarias para evaluar las hipotesis
planteadas. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista (2014), esta etapa
implica la aplicacion de técnicas y procedimientos previamente establecidos, utilizando
instrumentos validados y confiables para garantizar la precision y reproducibilidad de los
resultados.
Figura 4

Cuarteo de agregados

— __g__\ w - ' : il |
En este caso, la etapa de laboratorio consistid en la elaboracion y ensayo de 175
especimenes de concreto con diferentes proporciones de residuos de caucho y tapas
metalicas. Se siguieron las normativas internacionales (ASTM e ISO) para asegurar la
calidad de los procedimientos. Durante esta etapa, se llevaron a cabo pruebas de

consistencia (usando el cono de Abrams), resistencia a la compresion (con una prensa de
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compresion) y resistencia a la flexién (utilizando una maquina de ensayo de flexién). Cada
muestra fue curada en condiciones controladas y ensayada en intervalos especificos para
evaluar su desempefio en diferentes etapas de endurecimiento.

Esta etapa permitié6 obtener datos cuantitativos sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto modificado, los cuales son esenciales para analizar el impacto de
la incorporacion de residuos reciclados y su viabilidad en aplicaciones constructivas.

(Reyes, 2022)

i. Ensayo de contenido de humedad de los agregados

El ensayo de porcentaje de humedad es un procedimiento utilizado para determinar
la cantidad de agua contenida en una muestra de material, como puede ser tierra, concreto,
asfalto u otros compuestos. Este ensayo es crucial en muchos campos, especialmente en
ingenieria civil, ya que el contenido de humedad influye significativamente en las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, como su resistencia, estabilidad y
durabilidad. En su mayoria, la medicion de humedad permite evaluar el estado del material
antes de su uso en diversas aplicaciones, como la construccién de pavimentos o

estructuras.

El procedimiento comienza con la preparacién del espécimen, que debe ser
representativa y libre de contaminantes. Dependiendo del material, la muestra puede
necesitar ser triturada o tamizada para asegurar su homogeneidad. A continuacién, se
realiza el pesaje inicial del espécimen utilizando una balanza de precision, que permite
registrar el peso total del espécimen que incluye tanto el material seco como el agua

presente.

Este proceso elimina toda el agua libre contenida en el material. Una vez seco, se
deja enfriar en un deshumidificador o en un ambiente controlado para evitar la reabsorcion
de humedad ambiental, y luego se pesa nuevamente para obtener el peso final del

espécimen, que corresponde solo al material seco.
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El calculo del porcentaje de humedad se realiza usando la formula que establece
la relacion entre la diferencia de peso del espécimen antes y después del secado,
comparada con el peso final del material seco. Este calculo se expresa como un porcentaje
que representa la cantidad de agua contenida en el material en relacién con su masa seca.
Este ensayo es fundamental para garantizar que los materiales se utilicen en las
condiciones 6ptimas, ajustandose a los requisitos especificados para la construccion o la
fabricacion de mezclas, lo cual asegura su desempefio y durabilidad.

Calculo:

W,
W (%) = waloo
S

ii. Ensayo de analisis granulométrico

El ensayo de analisis granulométrico es un procedimiento utilizado para determinar
la distribucion del tamafo de particulas en una muestra de material granular, como suelos,
arenas, gravillas o agregados. Este analisis es esencial en la ingenieria civil y la
construccion, ya que permite conocer las caracteristicas del material, lo cual influye
directamente en la seleccion y disefio de mezclas para concreto, asfalto y otras
aplicaciones de construccion. Ademas, este ensayo es clave para evaluar la capacidad de
carga y el comportamiento mecanico de los materiales, ya que la granulometria afecta

propiedades como la compactacién, la permeabilidad y la resistencia.

El procedimiento del analisis granulométrico comienza con la preparacién del
espécimen, que debe ser representativa del material a analizar. Se toma una cantidad
suficiente de material y se seca si es necesario, para evitar interferencias con el contenido
de humedad. Una vez preparada, la muestra se coloca en un conjunto de tamices de
diferentes tamanos de malla, de tal manera que cada tamiz permita el paso de particulas

de un tamano especifico y retenga las particulas mas grandes.
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La muestra se somete a un proceso de agitacion durante un periodo de tiempo
determinado, normalmente en un aparato de tamizado que puede ser manual o
mecanizado. Esta accién hace que las particulas del espécimen se clasifiquen segun su
tamano. Posteriormente, se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz,
registrando estos datos para poder calcular la distribucion porcentual de las particulas del

espécimen en funcién de su tamano.

Figura 5

Cuarteo de agregados

El calculo del analisis granulométrico se realiza utilizando los datos obtenidos para
cada tamiz, donde se determina el porcentaje acumulado del espécimen que pasa o queda
retenido en cada tamiz. Esta informacion se utiliza para construir una curva granulométrica,
que muestra la distribucion del tamafo de particulas del espécimen en términos de su
porcentaje en peso. El analisis granulométrico proporciona informacion crucial para
comprender el comportamiento de los materiales y permite ajustar su uso en funcién de
los requisitos especificos del proyecto, como la mezcla adecuada de agregados para

concreto o asfalto.
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iii. Ensayo de resistencia a la compresién del espécimen

Este ensayo es especialmente crucial en la evaluacion de materiales como
concreto, mortero y ladrillos, ya que la resistencia a la compresion es uno de los principales
parametros que determinan la resistencia estructural de una construccion. Este ensayo
proporciona informacion clave sobre cémo un material puede comportarse bajo fuerzas
externas, asegurando que se utilicen materiales adecuados y seguros en la construccion

de edificaciones e infraestructuras.

Figura 6

Cuarteo de agregados

El procedimiento del ensayo comienza con la preparacién del espécimen. En el
caso del concreto, se debe elaborar una muestra de prueba, como un cilindro o cubo, que
tiene dimensiones estandarizadas, dependiendo de las normas aplicadas (como ASTM o
UNE). Es fundamental que la muestra esté curada adecuadamente antes de realizar el
ensayo, ya que el tiempo de curado influye en el desarrollo de su resistencia. Las muestras
generalmente se curan por un periodo de 28 dias en condiciones controladas, a
temperatura y humedad constantes, lo cual es necesario para alcanzar su resistencia

maxima.
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Una vez que la muestra esta lista, se coloca en una prensa hidraulica o maquina
de ensayo de compresion, que aplica una carga de compresion de manera gradual. La
maquina debe estar calibrada correctamente para garantizar la precision en la medicion de
la fuerza aplicada. Durante el ensayo, se aumenta progresivamente la carga hasta que la
muestra fracasa, es decir, se rompe o alcanza el limite de resistencia del material. La
resistencia a la compresién se calcula como el maximo esfuerzo soportado por la muestra

antes de la ruptura, dividido por el area de la superficie de contacto del espécimen.

3.9.4 Etapa de gabinete

La etapa de gabinete es el proceso de andlisis, interpretacion y sistematizacion de
los datos recolectados durante las pruebas experimentales, con el propdsito de extraer
conclusiones que respondan a los objetivos de la investigacién. En el contexto del estudio
sobre la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas en concreto convencional,
esta etapa implica la organizacién de los resultados obtenidos en la etapa de laboratorio y
su analisis estadistico para identificar tendencias, relaciones y diferencias significativas en
las propiedades del concreto modificado.

Durante esta etapa, los datos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion
y consistencia se procesan utilizando softwares estadisticos como Excel, asegurando la
precision en el calculo de valores promedio, desviaciones estandar y analisis comparativos
entre los diferentes grupos experimentales. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista (2014), esta etapa permite no solo validar las hipétesis planteadas, sino
también identificar patrones y establecer relaciones causales entre las variables
independientes (residuos de caucho y tapas metalicas) y las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto.

Asimismo, en la etapa de gabinete se realizan comparaciones con estudios previos
y normativas internacionales (como ASTM e ISO) para evaluar la viabilidad técnica de las
mezclas ensayadas. Los resultados se presentan en tablas y graficos que facilitan su

interpretacion, y las conclusiones obtenidas se fundamentan en la evidencia cuantitativa
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recolectada. Esta etapa es crucial para transformar los datos experimentales en

conocimiento aplicable al sector construccién y al manejo sostenible de residuos sélidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados apreciados al realizar los ensayos

Los resultados apreciados al realizar los ensayos son los datos obtenidos
directamente de las pruebas experimentales llevadas a cabo durante la investigacion, los
cuales reflejan el comportamiento y las propiedades del material bajo las condiciones
establecidas. En el caso del concreto modificado con residuos de caucho y tapas
metalicas, estos resultados incluyen mediciones especificas.

Estos resultados son fundamentales para analizar las diferencias entre las mezclas
ensayadas, identificando patrones, tendencias y posibles mejoras en las propiedades del
concreto. Ademas, los datos obtenidos son procesados y validados mediante herramientas
estadisticas para garantizar su precision y confiabilidad, proporcionando evidencia
cuantitativa que respalda las conclusiones de la investigacion.

Los resultados apreciados al realizar los ensayos se refieren a los datos obtenidos
de las pruebas realizadas en el laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, en este caso, el concreto. Estos resultados proporcionan
informacion sobre el comportamiento del material bajo diferentes condiciones, como
resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad, permitiendo asi determinar su

idoneidad para cumplir con los requisitos especificos del proyecto.
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Porcentaje de agua en el material de los agregados
Tabla 3

Porcentaje de agua en el material.

Agregados
Agregado fino Agregado grueso
P. m. en humedo+ Tarro 395.85 387.47
P. m. seco+ Tarro 385.25 380.41
P.T. 51.14 51.36
P. de m. himedo 344.36 336.75
P. de m. seco 333.71 329.85
P. - Agua 10.96 7.53
% Hum. 3.18 2.31

Nota. Elaborado por el autor

La tabla muestra los resultados de un ensayo para determinar el porcentaje de agua en
dos tipos de agregados: fino y grueso. Para cada tipo de agregado, se presentan varias
mediciones, como el peso en humedo con tarro, el peso seco con tarro, y el peso total. A
partir de estas mediciones, se calculan los pesos de material seco y humedo, y finalmente
se obtiene el porcentaje de agua en cada tipo de agregado. Para el agregado fino, el
porcentaje de humedad es 3.18%, mientras que, para el agregado grueso, es de 2.31%.
Estos valores indican la cantidad de agua presente en cada tipo de agregado y son
esenciales para evaluar su comportamiento en mezclas, como el concreto, donde el

contenido de agua puede afectar la trabajabilidad y resistencia del material.

Pesos unitarios sueltos
Tabla 4

Informacioén sobre los pesos unitarios en estado suelto

Peso especifico y absorcion

Pe. especifico (gr/icm3) Absorcion (%)
Fino 2.98 4.75
Grueso 2.96 2.36

Nota. Elaborado por el autor
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La tabla proporciona informacién sobre los pesos especificos y absorcién de dos tipos de
agregados, fino y grueso, en su estado natural. El peso especifico del agregado fino es de
2.98 g/cm?, mientras que el agregado grueso presenta un valor ligeramente menor de 2.96
g/cm3. Esto indica que el agregado fino tiene una mayor densidad comparado con el
grueso. Ademas, se muestra la absorcidén de agua de cada tipo de agregado: el agregado
fino tiene una absorcion de 4.75%, lo que indica que tiene una mayor capacidad de retener
agua en comparacién con el agregado grueso, cuya absorcion es de 2.36%. Estos valores
son cruciales para evaluar la capacidad de los agregados para absorber agua, lo que
puede influir en las propiedades finales de mezclas como el concreto, afectando su

trabajabilidad y resistencia.

Analisis granulométrico
Figura 7

Granulometria del agregado grueso.
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Nota. Elaborado por el autor
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Figura 8

Granulometria del agregado fino
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Nota. Elaborado por el autor

Disefio de mezclas para resistencia de 210 kg/cm?

Tabla 5

Pasos durante el proceso

Paso Descripcién
Asentamiento TMN = 3/4
Cantidad de agua Agua = 205.00 lts.
Porcentaje de aire Aire =2.00 %

Relacion agua/cemento

Determinacion del factor de cemento

Evaluacién del agregado grueso

Vol. de agua
Vol. de agregado grueso

Vol. de aire incorporado

Evaluacién del agregado grueso

Uso de interpolacién para establecer el
valor de: al/c. Relacién Agua/Cemento
(alc) = 0.41

Contenido de cemento = 556 kg/m?

P_AG =b/bo x PUC. P_AG = 0.592 x 1624
P_AG = 962 kg/m?

Vol. de agua = (228.00) / (1000.00) =
0.228

Vol. de agregado grueso = (962) / (2.53 *
1000) = 0.380

Vol. de aire incorporado = (3.00) / (100.00)
=0.030

Vol. sub total = 0.831
V_AF=1-0.831V_AF=0.169 m?

P_AF =0.169 * (2.56 * 1000)

P_AF =433 kg/m?®

Nota. Elaborado por el autor
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En el Paso 1, se definen los materiales que se utilizaran, incluyendo el cemento tipo |
portland, agregados gruesos con un tamafio maximo de 20 mm, y se menciona que la
relacion de agua se determinara en el laboratorio. En el Paso 2, se describen los calculos
necesarios para determinar las proporciones, comenzando con la determinacion de la
resistencia promedio (F'c = 294 kg/cm?) y el asentamiento de la mezcla (entre 76.20mm vy
101.60mm). Ademas, se calcula el tamafo maximo nominal (TMN) y la cantidad de agua
utilizada, que es de 228.00 Its. También se incluye el porcentaje de aire incorporado
(2.00%) y la relacién agua/cemento (0.41), obtenida mediante interpolacion. Se calcula el
contenido de cemento (556 kg/m?®) y la evaluacion del agregado grueso. Ademas, se
detallan los volumenes de agua, cemento, agregado grueso y aire incorporado, y se
determina el volumen del agregado fino (V_AF = 0.169 m?3), asi como su peso (P_AF =433
kg/m?). Estos célculos y pasos son fundamentales para garantizar que el concreto cumpla

con los requisitos de resistencia y durabilidad establecidos en el disefio.

Proporciones para el diseiio de mezcla
Tabla 6

Componentes del diseno utilizado en el estudio

Dosificacion Proporcioén Dosificacion Proporcion

Agregado
Peso Seco Volumen Peso Humedo Volumen
(Kg/m3) peso seco (kg/m3) peso humedo

Cemento 366 1.00 366 1
Agua 205 0.44 183 0.42
Ag. Grueso 930 1.70 952 1.79
Ag. Fino 700 0.80 737 0.82
Aire 2.00% 2.00%

Nota. Elaborado por el autor
La tabla muestra la dosificacion y las proporciones de los componentes empleados en el
disefio del concreto utilizado en el estudio, considerando tanto el estado seco como el

hamedo de los materiales. En ella se detallan las cantidades de cemento, agua, agregado
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grueso, agregado fino y aire, expresadas en kilogramos por metro cubico (kg/m3) y su
respectiva proporcion volumétrica. El disefio contempla un contenido de cemento de 366
kg/m3, mientras que el agua se dosificé a 205 kg/m? en peso seco y 183 kg/m® en peso
hamedo, reflejando una proporcion de 0.44 y 0.42, respectivamente. Los agregados
gruesos Y finos se incorporaron en cantidades de 930 y 700 kg/m? en estado seco, y 952
y 737 kg/m? en estado humedo, con proporciones volumétricas ajustadas a los cambios de

humedad.

Figura 9

Distribucion proporcional de los componentes del concreto

DOSIFICASIONES DE LOS MATERIALES AGLUTINANTES

Agua
Ag. fruese

Ag. Fino 0.78

Nota. Elaborado por el autor

La figura muestra la distribucién proporcional de los componentes del concreto. Los
materiales aglutinantes se representan con diferentes colores y proporciones: el cemento
tiene una proporcion de 1.00, el agua 0.41, el agregado grueso 1.73 y el agregado fino
0.78. Estas proporciones indican la cantidad relativa de cada componente en la mezcla de
concreto, lo que es esencial para lograr las propiedades deseadas de resistencia y

trabajabilidad.
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Las proporciones de los materiales en peso por m3, para elaboracion de concreto segun
disefio se mezclas para los residuos de caucho y tapas metalicas respectivamente, son:
Tabla 7

Dosificaciéon de residuos de caucho

Grupo de diseno de mezcla

Materiales Convencional 10% RC 15% RC
Cemento (Kg) 366 366 366
Agua (Lt) 183 183 183
A. Grueso (Kg) 952 952 952
A. Fino (Kg) 737 737 737
Aire 2.0% 2.0% 2.0%
Residuos de caucho (Kg) - 36.6 54.9

Se presenta la dosificacion para preparar muestras de concreto convencional y concreto
con adicion de residuos de caucho utilizando proporciones variables para los experimentos
requeridos de compresion, definiendo la adicion de dicho material respecto al peso del

cemento.

Tabla 8

Dosificacion de tapas metalicas

Grupo de diseno de mezcla

Materiales Convencional 5% TMB 10% TMB
Cemento (Kg) 366 366 366
Agua (Lt) 183 183 183
A. Grueso (Kg) 952 952 952
A. Fino (Kg) 737 737 737
Aire 2.0% 2.0% 2.0%
Tapas metalicas (Kg) - 18.3 36.6

Se presenta la dosificacién para preparar muestras de concreto convencional y concreto
con adicion de tapas metalicas de bebidas utilizando proporciones variables para los
experimentos requeridos de compresion, definiendo la adicién de dicho material respecto

al peso del cemento.
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4.1.1 Efecto de la aplicaciéon de residuos de caucho y tapas metalicas de bebidas
en la consistencia de la mezcla fresca de concreto

a. Asentamiento de los concretos convencionales

Tabla 9

Comportamiento respecto al asentamiento, muestra patron.

N° Descrlp c_|6n del Asentamiento Consistencia (slump)
espécimen
1 M. 3.84
2 M.II 3.86
3 M. 3-4" 3.83
4 M.IV 3.81
5 M.V 3.84
PROM. 3.84

Nota. Elaborado por el autor

El promedio de los valores de asentamiento es 3.84, lo que indica que las muestras se
mantienen dentro de un rango similar de consistencia.

Figura 10

Asentamientos de muestras (resumen)

ASENTAMIENTOS DE LOS CONCRETOS CONVENCIONALES
~ -

La grafica presenta los asentamientos, con valores que van desde 3.81 hasta 3.86. La linea
conecta estos puntos, mostrando las fluctuaciones en los valores de asentamiento, con el
promedio de 3.84 resaltado al final. El grafico también refleja la consistencia de las

muestras, destacando que los asentamientos se mantienen dentro de un rango estrecho.
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Tabla 10

Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con 10% residuos de caucho

N° Descripcion del espécimen Asentamiento Consistencia (slump)
1 M-I 3.72
2 M-Il 3.73
3 M-Il 3-4" 3.74
4 M-IV 3.77
5 M-V 3.72
PROM. 3.74

Nota. Elaborado por el autor

La tabla presenta el comportamiento de las muestras con residuos de caucho al 10%, con
los siguientes valores de asentamiento: 3.72 para M-I, 3.73 para M-I, 3.74 para M-Ill (con
una descripcion adicional de 3-4"), 3.77 para M-IV y 3.72 para M-V. El promedio de los
valores de asentamiento es 3.74", reflejando una ligera variacion en la trabajabilidad.
Figura 11

Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con incorporacion de 10% de

residuos de caucho (resumen)

ASENTAMIENTOS DE LOS CONCRETOS (10% RESIDUOS
DE CAUCHO)

371 372 373 374 375 376 377 378

La grafica muestra los asentamientos de los concretos con 10% de residuos de caucho
para las distintas muestras, representadas por barras de diferentes colores. Estas barras
muestran la consistencia del concreto con residuos de caucho, que tiene una variacion
minima en cuanto a la trabajabilidad, lo que indica que las muestras tienen propiedades

similares.
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Tabla 11

Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con 15% residuos de caucho

N° Descripcion del espécimen Asentamiento Consistencia (slump)
1 M-I 3.71
2 M-I 3.70
3 M-I 3-4" 3.66
4 M-IV 3.69
5 M-V 3.68
PROM. 3.69

Se presentan los asentamientos de los testigos elaborados para un testigo con la
incorporacion de residuos de caucho en 15%, estos testigos tendran mostraron algunos
resultados variables en comparacion a la muestra base que se mostré anteriormente.
Figura 12

Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con incorporacion de 15% de

residuos de caucho (resumen)

363 364 365 366 367 368 369

La grafica presenta los asentamientos de los concretos con 15% de residuos de caucho
para diferentes muestras. Esto muestra que las muestras con residuos de caucho
mantienen una consistencia homogénea, con ligeras variaciones en la trabajabilidad del

concreto.
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Tabla 12

Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con tapas metalicas 5%

N° Descripcion del espécimen Asentamiento Consistencia (slump)
1 M-I 3.59
2 M-Il 3.60
3 M-I 3-4" 3.62
4 M-IV 3.60
5 M-V 3.58
PROM. 3.60

Nota. Elaborado por el autor

La tabla presenta un resumen del asentamiento y la consistencia (slump) de una mezcla
de concreto con incorporacion del 5% de tapas metalicas, indicando los valores de
asentamiento medidos (en pulgadas) y los resultados de la consistencia obtenidos en las
pruebas.

Figura 13

Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con adicion de 5% de tapas

metalicas (resumen)

¥ ASENTAMIENTOS DE LOS CONCRETOS (5% TAPAS |
| METALICAS)

La grafica presenta los asentamientos de los concretos con 5% de tapas metalicas para
diferentes muestras, con un promedio de asentamiento es 3.60, esto muestra que las
muestras con tapas metalicas mantienen una consistencia homogénea, con ligeras

variaciones en la trabajabilidad del concreto.
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Tabla 13

Comportamiento respecto al asentamiento, muestra con tapas metalicas 10%

N° Descripcion del espécimen Asentamiento Consistencia (slump)
1 M-I 3.54
2 M-I 3.53
3 M-l 3-4" 3.55
4 M-IV 3.53
5 M-V 3.52
PROMEDIO 3.53

La tabla presenta un resumen del asentamiento y la consistencia (slump) de una mezcla
de concreto con incorporacion del 10% de tapas metalicas, indicando los valores de
asentamiento medidos (en pulgadas) y los resultados de la consistencia obtenidos en las
pruebas.

Figura 14

Comportamiento de las muestras bajo asentamiento con adicion de 10% de tapas

metalicas (resumen)

ASENTAMIENTOS DE LOS CONCRETOS (10% TAPAS
METALICAS)

La tabla presenta un resumen del asentamiento y la consistencia (slump) de una mezcla
de concreto con incorporacion del 10% de tapas metdlicas. Cada fila corresponde a una
muestra identificada (M-I a M-V), indicando los valores de asentamiento medidos (en

pulgadas) y los resultados de la consistencia obtenidos en las pruebas.
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Comparativa de los asentamientos logrados
Tabla 14

Descripcion resumida de los asentamientos de las muestras elaboradas

Trabajabilidad de la mezcla

Descripcion Asentamiento (Slump)
Muestra convencional 3.84”
Muestra + 10% residuos de caucho 3.74”
Muestra + 15% residuos de caucho 3.69”
Muestra + 5% tapas metalicas de bebidas 3.60”
Muestra + 10% tapas metalicas de bebidas 3.53”

Las muestras con residuos de caucho muestran una ligera disminucién en la trabajabilidad,
lo que sugiere que el uso de tapas metalicas reduce aun mas la trabajabilidad del concreto.
Figura 15

Resultados logrados durante las pruebas de asentamiento

COMPARATIVA DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)
W Muestra
convendonal | 3.54 |
39 i 13.74 | | 360 |
m Muestra + e T
rﬁidhuu-:;;; 37 36|
caucho
m Muestra + EX I.'-"'_ =
residuas de 35 | i
caucho 15% 1 | 1
Muestra + tapas - JI |
metalicas 5% 33
hMuestra Muestra + Muestra + Muestra + Muestra +
B Muestra + tapas convendon | residuosde  residuosde tapas tapas
metilicas 10% al caucho 10%  cawcho 15%  metslicas metalicas
o 10%
B asentamiento (SLUMF) 384 374 3.69 36 353

La gréfica presenta una comparativa del asentamiento (slump) entre las distintas muestras
elaboradas, la muestra convencional tiene el valor mas alto de 3.84", seguida por la
muestra con 10% de residuos de caucho con 3.74". La muestra con 15% de residuos de
caucho tiene un asentamiento menor, alcanzando 3.69". Por otro lado, las muestras con
tapas metalicas muestran un asentamiento aun menor, con la muestra con 5% se tiene
3.60" y la muestra con 10% se tiene 3.53". Esta gréfica visualiza claramente cémo la

inclusion de residuos de caucho y tapas metalicas disminuye la trabajabilidad del concreto.
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4.1.2 Incidencia de la adicion de residuos de caucho y tapas metdlicas de bebidas

en la resistencia a la compresion del concreto

Incluye estos materiales reciclados, para soportar cargas aplicadas de compresion
sin fallar. Este ensayo es crucial para entender como la adicién de estos materiales afecta
la resistencia estructural del concreto, ya que tanto el residuo de caucho como las tapas
metalicas pueden modificar las propiedades mecanicas del material. La resistencia a
compresion es una de las caracteristicas mas importantes para asegurar la durabilidad y
la capacidad de carga de las estructuras de concreto en aplicaciones practicas, por lo que
su medicion y analisis en mezclas con materiales reciclados son esenciales para

determinar su viabilidad en la construccion.

Resistencia a la compresion de los concretos a los 7 dias de curado
Tabla 15

Esfuerzos a la rotura alcanzados por el concreto convencional a los 7 dias de curado

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseio Tiempo de

(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 24885 140.63
B. (2) 24755 140.46
B. (3) 24682 139.49 210 7
B. (4) 24770 140.55
B. (5) 24832 140.33
Prom. Final 140.29

La tabla muestra los resultados de la compresion de los concretos, especificando la carga
aplicada, el soporte (medido en kg/cm?), el disefio y el tiempo de fraguado para cada
muestra. Se presentan cinco muestras, identificadas como B (1), B (2), B (3), B (4) y B (5),
con valores de carga que varian entre 24,332 kg y 24,885 kg. Los valores de soporte
oscilan entre 139.49 kg/cm? y 140.63 kg/cm?, con un promedio final de 140.29 kg/cm?.

Todas las muestras fueron disefiadas con una resistencia de 210 kg/cm?y curadas durante
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7 dias. Este analisis es fundamental para evaluar la resistencia a compresion del concreto
natural, lo que proporciona una indicaciéon de su capacidad para soportar cargas y su

desempefio en aplicaciones estructurales.

Figura 16

Esfuerzos a la rotura alcanzados por el concreto convencional a los 7 dias de curado
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La grafica muestra los resultados obtenidos de las pruebas de rotura para muestras de
concreto convencional. Cada punto de la linea naranja representa los valores de soporte
(en kg/cm?) para las diferentes muestras, identificadas como B (1), B (2), B (3), B(4)y B
(5). Los valores de soporte varian entre 139.49 kg/cm? y 140.63 kg/cm?, con un promedio
final de 140.29 kg/cm?. La gréafica también presenta dos series: la serie azul muestra la
tendencia de la carga aplicada, mientras que la serie naranja conecta los valores de
soporte. La linea de la grafica indica la consistencia de los resultados, con pequefas
variaciones entre las muestras, lo que sugiere una buena resistencia a la compresién en

el concreto convencional evaluado.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 10%
Tabla 16

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

Muestra Carga (kg) Esfuerzo arotura Disefno Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 26226 148.21
B. (2) 26447 149.46
B. (3) 26754 151.20 210 7
B. (4) 26656 150.64
B. (5) 26525 149.90
Prom. Final 149.88

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporaciéon de 10% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia

promedio de 149.88kg/cm2 a los 7 dias de creacion.

Figura 17

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacién del 10% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 7 post-produccion

consigue una resistencia 149.88kg/cm2.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 15%
Tabla 17

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho

Muestra Carga (kg) Esfuerzo arotura Disefio Tiempo de
(kg/cm?) (kg/lcm?) fraguado
B. (1) 28255 159.68
B. (2) 27122 153.27
B. (3) 27634 156.17 210 7
B. (4) 27757 156.86
B. (5) 27697 156.52
Prom. Final 156.50

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporacion de 15% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia

promedio de 156.50kg/cm2 a los 7 dias de creacion.

Figura 18

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacion del 15% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 7 post-produccion

consigue una resistencia 156.5kg/cm?2.
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Resistencia a la compresién del concreto con tapas metalicas en 5%
Tabla 18

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga (kg) Esfuerzo arotura Diseno Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 25671 145.07
B. (2) 25752 145.53
B. (3) 25886 146.88 210 7
B. (4) 25724 145.96
B. (5) 25772 145.65
Prom. Final 145.82

La tabla presenta los resultados de la compresion de los concretos con 5% de tapas
metalicas, el promedio final de soporte es de 145.82 kg/cm? lo que indica una mejor
resistencia a compresion en comparacion con las muestras sin tapas metalicas. Este
analisis muestra que la adicidén de tapas metalicas contribuye positivamente a la capacidad
de carga del concreto.

Figura 19

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con adicibn en 5% de tapas metdlicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 7 post-produccion

consigue una resistencia 234.58kg/cm2.
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Resistencia a la compresién del concreto con tapas metalicas en 10%
Tabla 19

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% tapas metélicas de bebidas

Muestra Carga (kg) Esfuerzo arotura Disefio Tiempo de
(kg/lcm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 26125 147.64
B. (2) 26229 148.23
B. (3) 26349 148.91 210 7
B. (4) 26172 147.91
B. (5) 26282 148.53
Prom. Final 148.24

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la adicién de tapas metalicas en 10%, en este sentido, se tienen las muestras visualizadas
con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia promedio de

148.24kg/cm2 a los 7 dias de creacion.

Figura 20

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% tapas metélicas de bebidas
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el andlisis con adicion en 10% de tapas metdlicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 7 post-produccion

consigue una resistencia 148.24kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Resistencia a la compresion de los concretos a los 14 dias de curado
Tabla 20

Compresién del concreto convencional a los 14 dias de curado

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseno Tiempo de
(kg/lcm?) (kglcm?) fraguado
B. (1) 33747 190.71
B. (2) 33755 190.76
B. (3) 33735 191.42 210 14
B. (4) 33694 191.18
B. (5) 33814 191.09
Prom. Final 191.03

La tabla presenta los resultados de compresién de concretos, el promedio final de soporte
es de 191.03 kg/cm?, lo que indica una resistencia a la compresién consistente y elevada
en todas las muestras.

Figura 21

Compresidn del concreto convencional a los 14 dias de curado
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La grafica muestra los resultados de las pruebas de rotura realizadas sobre el concreto
convencional, el promedio final de 191.03 kg/cm? refleja una buena resistencia a la
compresion en todas las muestras evaluadas, con un comportamiento consistente del

concreto bajo las condiciones de prueba.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 10%
Tabla 21

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

Muestra Carga (kg) Esfuerzo arotura  Disefio Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 35756 202.07
B. (2) 35545 200.88
B. (3) 35563 200.98 210 14
B. (4) 35679 202.45
B. (5) 35737 201.96
Prom. Final 201.67

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporacion de 10% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia

promedio de 201.67kg/cm2 a los 14 dias de creacion.

Figura 22

Esfuerzos a la rotura alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacion del 10% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 14 post-produccion

consigue una resistencia 201.67kg/cm2.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 15%
Tabla 22

Compresion de los concretos + 15% residuos de caucho dia 14

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseno Tiempo de
(kglem?) (kg/cm?) fraguado
B.(1) 36638 207.05
B.(2) 36425 205.85
B.(3) 36365 205.51 210 14
B. (4) 36254 205.71
B. (5) 35878 202.76
Prom. Final 205.38

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporacion de 15% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia
promedio de 205.38kg/cm2 a los 14 dias de creacién.

Figura 23

Esfuerzos alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacion del 15% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 14 post-produccion

consigue una resistencia 205.38kg/cm2.
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Pruebas de resistencia a la compresioén concreto con TMB 5% dia 14
Tabla 23

Compresion de los concretos + 5% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseno Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 35052 198.09
B. (2) 34837 196.87
B. (3) 34929 197.39 210 14
B. (4) 35131 198.54
B. (5) 35117 198.46
Prom. Final 197.87

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la adicion de tapas metalicas en 5%, en este sentido, se tienen las muestras visualizadas
con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia promedio de
197.87kg/cm2 a los 14 dias de creacion.

Figura 24

Esfuerzos alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con adicibn en 5% de tapas metdlicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 14 post-produccion

consigue una resistencia 197.87kg/cm2.
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Pruebas de resistencia a la compresion concreto con TMB 10% dia 14
Tabla 24

Compresion de los concretos + 10% tapas metélicas de bebidas

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseno Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 35668 201.57
B. (2) 35674 201.60
B.(3) 35875 202.74 210 14
B. (4) 35659 201.52
B. (5) 35755 202.06
Prom. Final 201.90

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la adicién de tapas metalicas en 10%, en este sentido, se tienen las muestras visualizadas
con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia promedio de
201.90kg/cm2 a los 14 dias de creacion.

Figura 25

Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con adicibn en 10% de tapas metalicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 14 post-producciéon

consigue una resistencia 201.9kg/cm2.
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Pruebas de resistencia a la compresién concreto convencional dia 28
Tabla 25

Compresién de los concretos

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a lz'otura Diseﬁc: Tiempo de
(kg/lcm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 37252 210.52
B. (2) 37207 210.27
B. (3) 37145 209.92 210 o8
B. (4) 37331 211.82
B. (5) 37381 211.25
Prom. Final 210.76

La tabla presenta los resultados de la compresién del concreto, el promedio final de soporte
es de 210.76 kg/cm?, lo que indica una buena resistencia a compresién en todas las
muestras, reflejando un rendimiento consistente del concreto después de un tiempo de
curado de 28 dias.

Figura 26

Esfuerzos alcanzados del concreto
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La grafica muestra los resultados de las pruebas de rotura para el concreto convencional,
la gréafica destaca la buena resistencia del concreto con pequefas variaciones entre las

muestras.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 10%
Tabla 26

Compresion de los concretos + 10% residuos de caucho dia 28

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Diseiio Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 39455 222.97
B. (2) 39652 224.09
B.(3) 39255 221.84 210 28
B. (4) 39665 225.06
B. (5) 39634 223.98
Prom. Final 223.59

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporacion de 10% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia
promedio de 223.59kg/cm2 a los 28 dias de creacion.

Figura 27

Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho dia 28
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacion del 10% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 28 post-produccion

consigue una resistencia 223.59kg/cm2.
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Resistencia a la compresién del concreto con residuos de caucho en 15%
Tabla 27

Compresion de los concretos + 15% residuos de caucho dia 28

Muestra Carga (kg) Esfuerzo a rotura Disefio Tiempo de
(kg/cm?) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 41244 233.08
B. (2) 41155 232.58
B.(3) 41285 233.31 210 28
B. (4) 41111 233.27
B. (3) 41281 233.29
Prom. Final 233.11

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la incorporaciéon de 15% de residuos de caucho, en este sentido, se tienen las muestras
visualizadas con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia
promedio de 233.11kg/cm2 a los 28 dias de creacion.

Figura 28

Esfuerzos alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el analisis con incorporacion del 15% de residuos de caucho, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 28 post-produccion

consigue una resistencia 233.11kg/cm2.
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Pruebas de resistencia a la compresion concreto con TMB 5% dia 28
Tabla 28

Compresion de los concretos + 5% tapas metalicas de bebidas

Esfuerzo a Diseiio Tiempo de
Muestra Carga (kg) rotura ka/om? § d

(kglem?) (kg/cm?) raguado
B. (1) 38435 217.21
B. (2) 38554 218.76

B. (3) 38684 218.62 210 28

B. (4) 38821 219.39
B. (5) 38805 219.30
Prom. Final 218.65

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la adicion de tapas metalicas en 5%, en este sentido, se tienen las muestras visualizadas
con sus valores asociados a la compresién, alcanzando una resistencia promedio de
218.65kg/cm2 a los 28 dias de creacion.

Figura 29

Esfuerzos alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el andlisis con adicion en 5% de tapas metalicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 28 post-produccion

consigue una resistencia 218.65kg/cm2.
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Pruebas de resistencia a la compresion concreto con TMB 10% dia 28
Tabla 29

Compresion de los concretos + 10% tapas metélicas de bebidas

Esfuerzo a Disefio Tiempo de
Muestra Carga (kg) rotura ka/om? § d
(kglem?) (kg/cm?) raguado
B. (1) 39326 222.24
B. (2) 39222 221.66
B. (3) 39394 222.63 210 28
B. (4) 39385 223.47
B. (5) 39379 222.54

Prom. Final 222.51

En la tabla se describe los especimenes obtenidos mediante una dosificacion estandar con
la adicion de tapas metalicas en 10%, en este sentido, se tienen las muestras visualizadas
con sus valores asociados a la compresion, alcanzando una resistencia promedio de
222.51kg/cm2 a los 28 dias de creacion.

Figura 30

Esfuerzos alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

CONCRETO CON 10% DE TAPAS METALICAS
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A través de esta grafica se detallaran los valores compresivos de los concretos preparados
para el andlisis con adicion en 10% de tapas metdlicas, Los cuales exhiben
comportamientos variados, donde se resalta que el concreto en el dia 28 post-produccion

consigue una resistencia 222.51kg/cm2.
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Comparacion de resistencias alcanzadas por cada grupo de control
Tabla 30

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresién del concreto (kg/cm2)

MP 140.29
MP + 10% RC 149.88
MP +15% RC 156.50
MP + 5% TMB 145.82
MP +10% TMB 148.24

Evaluando el efecto de la adicion de residuos de caucho (RC) y tapas metalicas de bebidas
(TMB). La resistencia patron del concreto es de 140.29 kg/cm?. sin embargo, con la adicion
de 10% de RC la resistencia aumenta a 149.88 kg/cm?, mientras que con 15% de RC
alcanza el mayor valor de 156.50 kg/cm?, evidenciando que mayores porcentajes de
caucho contribuyen significativamente a mejorar la resistencia a compresion. Por otro lado,
las tapas metalicas, una adicion del 5% de TMB genera una resistencia de 145.82 kg/cm?,

y con 10% de TMB, se logra un incremento a 148.24 kg/cm?.

Figura 31

Comparacién de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de curado

Comparacion de resistencias a 7 dias
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La grafica representa la carga soportada a los 7 dias en términos de resistencia a
compresion para diferentes mezclas de concreto, mostrando los efectos de anadir residuos
de caucho (RC) y tapas metélicas de bebidas (TMB) en comparacién con la mezcla patron
(MP), evidenciando un impacto positivo del caucho en la mejora de la resistencia. Por otro
lado, la grafica refleja que tanto los residuos de caucho como las tapas metélicas pueden
incrementar la capacidad del concreto para soportar cargas, siendo mas notorio el efecto

de los residuos de caucho en mayores proporciones.

Tabla 31

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresién del concreto (kg/cm2)

MP 191.03
MP + 10% RC 201.67
MP + 15% RC 205.38
MP + 5% TMB 197.87
MP + 10% TMB 204.90

La tabla muestra los resultados de las pruebas de resistencia a compresion a los 14 dias,
evaluando el efecto de la incorporacion de residuos de caucho (RC) y tapas metélicas de
bebidas (TMB) en diferentes proporciones sobre la mezcla patron (MP). La resistencia
base del concreto (MP) es de 191.03 kg/cm? mientras que la adicion de 10% RC
incrementa la resistencia a 223.59 kg/cm?, y con 15% RC, se alcanza el valor mas alto de
233.11 kg/cm?, mostrando un incremento significativo con mayores porcentajes de caucho.
Por otro lado, la adicién de 5% TMB mejora la resistencia a 218.65 kg/cm?, y con 10%
TMB, esta aumenta a 222.51 kg/cm?, reflejando también un efecto positivo, pero menos

pronunciado en comparacion con el caucho.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 32

Datos de la fractura del espécimen durante el dia 14

Comparacion de resistencias a 14 dias
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La grafica ilustra la carga soportada a los 14 dias en términos de resistencia a compresién
para distintas mezclas de concreto, destacando los efectos de la incorporacion de residuos
de caucho (RC) y tapas metalicas de bebidas (TMB). La mezcla patréon (MP) registra una
resistencia base de 191.03 kg/cm?, mientras que la adicién de 10% RC eleva la resistencia
a 201.67 kg/cm?, y con 15% RC, se alcanza el valor maximo de 205.38 kg/cm?,
demostrando un notable impacto positivo del caucho, especialmente en mayores
proporciones. Por otro lado, la adicién de 5% TMB incrementa la resistencia a 197.87
kg/cm?, y con 10% TMB, esta aumenta a 204.90 kg/cm?, mostrando también un efecto

positivo, aunque menos pronunciado que el de los residuos de caucho.
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Tabla 32

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresioén del concreto (kg/cm2)

MP 210.76
MP +10% RC 223.59
MP + 15% RC 233.11
MP + 5% TMB 218.65
MP + 10% TMB 222.51

Evaluando el impacto de la adiciéon de residuos de caucho (RC) y tapas metalicas de
bebidas (TMB) en diferentes proporciones en la mezcla patrén (MP). La resistencia base
del concreto sin aditivos (MP) es de 210.76 kg/cm? Con la adicién de 10% RC, la
resistencia aumenta a 223.59 kg/cm?, mientras que con 15% RC, se mantiene en 233.11
kg/cm?, confirmando la eficacia del caucho en mejorar la resistencia. Para las mezclas con
tapas metalicas, la adicién de 5% TMB eleva la resistencia a 218.65 kg/cm?, y con 10%
TMB, se logra un incremento a 222.51 kg/cm?.

Figura 33

Datos de la fractura del espécimen durante el dia 28

Comparacion de resistencias a 28 dias
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La grafica muestra la carga soportada a los 28 dias en términos de resistencia a
compresion para distintas mezclas de concreto, evaluando el impacto de residuos de
caucho (RC) y tapas metalicas de bebidas (TMB). La mezcla patrén (MP) alcanza una
resistencia base de 210.76 kg/cm?, mientras que la adicién de 10% RC eleva la resistencia
a 223.59 kg/lcm? y, con 15% RC, se logra el maximo valor de 233.11 kg/cm?, destacando
el efecto positivo del caucho en mejorar la resistencia. En el caso de las tapas metalicas,
la mezcla con 5% TMB incrementa la resistencia a 218.65 kg/cm?, mientras que con 10%
TMB alcanza los 222.51 kg/cm?, mostrando también una mejora significativa. La grafica
evidencia que ambos materiales son efectivos para incrementar la resistencia a
compresion del concreto, siendo mas notorio el impacto de los residuos de caucho,

especialmente en mayores proporciones.

Tabla 33

Resumen general de resistencias promedio a diferentes edades de curado

Resistencias a la compresidn de los grupos de control

Muestra 7 dias (kg/cm2) 14 dias (kg/cm2) 28 dias (kg/cm2)
MP 140.29 191.03 210.76
MP +10% RC 149.88 201.67 223.59
MP +15% RC 156.50 205.38 233.11
MP + 5% TMB 145.82 197.87 218.65
MP + 10% TMB 148.24 204.90 222.51

La tabla compara las resistencias a la compresion de los grupos de controla a difertentes
edades de curado, a los 7 dias el mejor esfuerzo obtenido fue de 156.50 kg/cm2 con la
adicién de 15% de residuos de caucho, a los 14 dias el mejor esfuerzo obtenido fue de
233.59 kg/cm2 con la adicién de 15% de residuos de caucho, y a los 28 dias el mejor
esfuerzo obtenido fue de 233.59 kg/cm2 con la adicién de 15% de residuos de caucho.

Estos datos confirman que tanto los RC como las TMB mejoran la resistencia del concreto,
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siendo mas efectivo el uso de residuos de caucho, especialmente en mayores
concentraciones.
Figura 34

Barras comparativas en cuanto al desempefio del concreto
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La grafica presenta una comparativa de la resistencia a compresion de las diferentes
mezclas de concreto (MP, MP + RC y MP + TMB) a través de su proceso de curacién a 7,
14 y 28 dias. La mezcla patréon (MP) muestra un incremento progresivo en resistencia
desde 140.29 kg/cm? a los 7 dias, hasta 210.76 kg/cm? a los 28 dias. Con la adicion de
10% de residuos de caucho (RC), la resistencia mejora significativamente, alcanzando
149.88 kg/cm? (7 dias) y estabilizandose en 223.59 kg/cm? (14 y 28 dias). La adicién de
15% RC resulta en el mayor incremento, con valores de 156.50 kg/cm? (7 dias) hasta un
maximo de 233.11 kg/cm? (14 y 28 dias).

En las mezclas con tapas metalicas de bebidas (TMB), el 5% TMB incrementa la
resistencia a 145.82 kg/cm? (7 dias) y 218.65 kg/cm? (14 y 28 dias), mientras que el 10%
TMB alcanza 148.24 kg/cm? (7 dias) y sube a 222.51 kg/cm? (14 y 28 dias). La grafica
destaca que las mezclas con residuos de caucho (especialmente al 15%) ofrecen mayores
beneficios en resistencia a compresidn en comparacién con las tapas metalicas,

evidenciando su eficacia como material de refuerzo en el concreto.
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4.1.3 Influencia de la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas de

bebidas en la resistencia a la flexion del concreto

El comportamiento de los concretos con residuos de caucho y tapas metalicas de
bebidas al ser expuestos a flexién se refiere a la manera en que estas mezclas de concreto,
que incorporan materiales reciclados como el caucho y las tapas metalicas, responden a
las fuerzas de flexion aplicadas durante las pruebas. Este analisis permite evaluar cémo la
inclusion de estos materiales afecta la capacidad del concreto para resistir deformaciones
y fracturas bajo carga, proporcionando informacién sobre su ductilidad, resistencia y
comportamiento estructural. Estudiar este comportamiento es fundamental para
determinar la viabilidad de estos concretos modificados en aplicaciones de construccion,
donde se requieren materiales que no solo sean sostenibles sino también funcionales en

términos de rendimiento mecanico y durabilidad.

Resistencia a la flexion de los concretos a los 7 dias de curado
Tabla 34

Esfuerzos a la flexion logrados por el concreto convencional a los 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Esfuill;zc;camle)e xion 'I;iggs: dccl)e
B. (1) 1078.25 33.69
B. (2) 1125.45 35.17
B. (3) 1014.56 31.70 7
B. (4) 1136.98 35.53
B. (5) 1175.57 36.73
Prom. Final 34.56

La tabla muestra los resultados de la flexién de los concretos, incluyendo la carga dial
aplicada, el esfuerzo (en kg/cm?) y el tiempo de fraguado para cada muestra. El promedio
final de soporte es de 34.56 kg/cm?, lo que indica un rendimiento adecuado del concreto
bajo cargas de flexién, con una buena capacidad de soporte después de un curado de 7

dias.
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Figura 35

Esfuerzos a la flexion logrados por el concreto convencional a los 7 dias de curado

FLEXION CONCRETO CONVENCIONAL

La grafica muestra los resultados de las pruebas de rotura de flexién realizadas a las
muestras de concreto natural después de 7 Tiempo de fraguado. Los valores de soporte
(kg/cm?) para cada muestra varian, con B (1) mostrando el valor mas bajo de 33.69 kg/cm?
y B (5) alcanzando el valor mas alto de 36.73 kg/cm?. El promedio final es de 34.56 kg/cm?,
reflejando un comportamiento consistente en las muestras bajo las pruebas de flexién.
Estas variaciones en los valores de soporte indican la resistencia del concreto a las fuerzas

de flexion después del periodo de curado.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 10%
Tabla 35

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

Muestra Carga aplicada ESfU((elr(Z‘?c?nle;ean -I:farzl?:d(:)e
B. (1) 1296.15 40.50
B. (2) 1136.56 35.51
B. (3) 1152.86 36.02 7
B. (4) 1163.98 36.37
B. (5) 1245.75 38.93
Prom. Final 37.47

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla, entre los cuales se puede divisar comportamientos variados, pero

dentro del rango estipulado, alcanzando un promedio de 37.471kg/cm?2.
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Figura 36

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

FLEXION CONCRETO + 10% DE RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacion de 10% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 7 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 37.471kg/cm?2.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 15%

Tabla 36

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho

. Esfuerzo a flexion Tiempo de
Muestra Carga aplicada (kglcm?) fraguado

B. (1) 1112.56 34.76
B. (2) 1225.56 38.29
B. (3) 1112.23 34.75 7
B. (4) 1212.23 37.88
B. (5) 1123.57 35.11

Prom. Final 36.16

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con residuos de caucho en 15%, dentro de los cuales se
manifiestan comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados,

alcanzando una media de 36.163kg/cm2.
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Figura 37

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho

FLEXION CONCRETO + 15% DE RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacidon de 15% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 7 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 36.163kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 5%

Tabla 37

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga aplicada Esfut(elr;zc;c?nle;e xion 1:;23: d(ie
B. (1) 1145.58 35.79
B. (2) 1074.57 33.58
B. (3) 1185.24 37.03 7
B. (4) 1196.74 37.39
B. (5) 1125.56 35.17
Prom. Final 35.79

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 5%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 35.798kg/cm2.
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Figura 38

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 5% DE TAPAS METALICAS

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con adicion de 5% de tapas metalicas después de los ensayos
de flexion a los 7 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
35.798kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 10%

Tabla 38

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga aplicada Esfu((elr(zc;c?nle;% xion T;:;E:die
B. (1) 1165.58 36.42
B. (2) 1043.57 32.61
B. (3) 1177.24 36.78 7
B. (4) 1162.74 36.33
B. (5) 1195.56 37.36
Prom. Final 35.90

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 8%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 35.904kg/cm2.
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Figura 39

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 10% DE TAPAS METALICAS
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A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos

variables de los concretos con adicién de 10% de tapas metalicas después de los ensayos
de flexion a los 7 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
35.904kg/cm2.

Resistencia a la flexiéon de los concretos a los 14 dias de curado

Tabla 39

flexion de los concretos

Muestra Carga aplicada Esfut(elr;zc;c?nle;e xion 1:;23: d(ie
B. (1) 1336.89 41.77
B. (2) 1341.14 41.91
B. (3) 1225.58 38.29 14
B. (4) 1236.45 38.63
B. (5) 1336.23 41.75
Prom. Final 40.47

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla, entre los cuales se puede divisar comportamientos variados, pero

dentro del rango estipulado, alcanzando un promedio de 40.47kg/cm2.
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Figura 40

Esfuerzos alcanzados del concreto dia 14

FLEXION CONCRETO NATURAL
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A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos a ser sometidos a los ensayos de flexién después de 14 dias de
creacion en esta tenemos que el valor promedio que se logré en esta etapa fue de
40.47kg/cm?2.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 10%

Tabla 40

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

Muestra Carga aplicada Esfut(e;;?c?nle;% xion T;:;E:die
B. (1) 1368.23 42.75
B. (2) 1335.15 41.72
B. (3) 1325.89 41.43 14
B. (4) 1469.59 45.92
B. (5) 1325.58 41.42
Prom. Final 42.65

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla, entre los cuales se puede divisar comportamientos variados, pero

dentro del rango estipulado, alcanzando un promedio de 42.653kg/cm2.
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Figura 41

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos de caucho

FLEXION CONCRETO + 10% RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacion de 10% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 14 dias post-elaboracién, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 42.65kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 15%

Tabla 41

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho

Muestra Carga aplicada Esm?;;‘?c?nle; xion T;:;E:die
B. (1) 1325.56 41.42
B. (2) 1425.96 44 .56
B. (3) 1511.87 47.24 14
B. (4) 1471.86 45,99
B. (5) 1402.67 43.83
Prom. Final 44.61

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con residuos de caucho en 15%, dentro de los cuales se
manifiestan comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados,

alcanzando una media de 44.612kg/cm?2.
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Figura 42

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos de caucho

FLEXION CONCRETO + 15% DE RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacion de 15% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 14 dias post-elaboracién, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 44.61kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 5%

Tabla 42

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

) i6 Tiempo de
Muestra Carga aplicada ESfu?lr(Z(l’c?nle;exmn fraglF:ado
B. (1) 1336.56 41.76
B. (2) 1275.58 39.86
B. (3) 1358.56 42.45 14
B. (4) 1386.23 43.32
B. (5) 1365.54 42.67
Prom. Final 42.01

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 5%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 42.015kg/cm2.
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Figura 43

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 5% DE TAPAS METALICAS

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con adicion de 5% de tapas metalicas después de los ensayos
de flexién a los 14 dias post-elaboracién, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
42.01kg/cm?2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 10%

Tabla 43

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga aplicada Esfuerzo a flexion Tiempo de
(kg) (kg/cm?) fraguado
B. (1) 1369.56 42.79
B. (2) 1406.58 43.95
B. (3) 1325.56 41.42 14
B. (4) 1375.23 42.97
B. (5) 1396.54 43.64
Prom. Final 42.95

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 10%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 42.959kg/cm2.
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Figura 44

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 10% TAPAS METALICAS

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con adicion de 10% de tapas metélicas después de los ensayos
de flexién a los 14 dias post-elaboracién, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
42.95kg/cm?2.

Resistencia a la flexiéon de los concretos a los 28 dias de curado

Tabla 44

flexion de los concretos

Muestra Carga aplicada Esfut(elr;zc;c?nle;e xion 1:;23: d(ie
B. (1) 1874.12 58.56
B. (2) 1869.98 58.43
B. (3) 1736.45 54.26 28
B. (4) 1825.12 57.03
B. (5) 1836.56 57.39
Prom. Final 57.13

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla, entre los cuales se puede divisar comportamientos variados, pero

dentro del rango estipulado, alcanzando un promedio de 57.13kg/cm2.
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Figura 45

Esfuerzos alcanzados del concreto dia 28

FLEXION CONCRETO NATURAL

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos a ser sometidos a los ensayos de flexién después de 28 dias de
creacion en esta tenemos que el valor promedio que se logré en esta etapa fue de
57.13kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 10%

Tabla 45

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% residuos metalicos

. Esfuerzo a flexién Tiempo de

Muestra Carga aplicada (kglcm?) fraguado
B. (1) 1934.23 60.44
B. (2) 1825.51 57.04

B. (3) 1996.68 62.39 28

B. (4) 1974.56 61.70
B. (5) 1944 .56 60.76
Prom. Final 60.47

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla, entre los cuales se puede divisar comportamientos variados, pero

dentro del rango estipulado, alcanzando un promedio de 60.47kg/cm2.
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Figura 46

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 10% residuos metalicos

FLEXION CONCRETO + 10% DE RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacidon de 10% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 28 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 60.47kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con residuos de caucho en 15%

Tabla 46

Esfuerzos a la flexiéon alcanzados del concreto + 15% residuos metalicos

. Esfuerzo a flexién Tiempo de

Muestra Carga aplicada (kglcm?) fraguado
B. (1) 1910.34 59.69
B. (2) 1915.56 59.86

B. (3) 1911.97 59.74 28

B. (4) 1888.15 59.00
B. (5) 1889.56 59.04
Prom. Final 59.47

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con residuos de caucho en 15%, dentro de los cuales se
manifiestan comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados,

alcanzando una media de 59.47kg/cm2.
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Figura 47

Esfuerzos a la flexion alcanzados del concreto + 15% residuos metalicos

FLEXION CONCRETO + 15% DE RESIDUOS DE
CAUCHO

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con incorporacion de 15% de residuos de caucho después de
los ensayos de flexion a los 28 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta
fase fue de 59.47kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 5%

Tabla 47

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga aplicada Esfut(elr;zc;c?nle;e xion 1:;23: d(le
B. (1) 1982.23 61.94
B. (2) 2002.96 62.59
B. (3) 1945.65 60.80 28
B. (4) 1902.54 59.45
B. (5) 1952.99 61.03
Prom. Final 61.16

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 5%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 61.16kg/cm2.
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Figura 48

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 5% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 5% DE TAPAS METALICAS

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con adicion de 5% de tapas metalicas después de los ensayos
de flexion a los 28 dias post-elaboracién, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
61.16kg/cm2.

Resistencia a la flexion del concreto con tapas metalicas de bebidas en 10%

Tabla 48

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

Muestra Carga aplicada Esfu«:;zc/)camle;e xion T:an;:: di:l)e
B. (1) 1981.23 61.91
B. (2) 1962.96 61.34
B. (3) 1995.65 62.36 28
B. (4) 2010.54 62.82
B. (5) 1998.99 62.46
Prom. Final 62.18

Los resultados acerca de las propiedades flexionales de los especimenes seran
demostrados en la tabla con tapas metalicas en 10%, dentro de los cuales se manifiestan
comportamientos variables, aunque dentro de los rangos anticipados, alcanzando una

media de 62.184kg/cm2.
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Figura 49

Esfuerzos a la flexién alcanzados del concreto + 10% tapas metalicas de bebidas

FLEXION CONCRETO + 10% DE TAPAS
METALICAS

A través de esta grafica se visualizan de manera mas dinamica los comportamientos
variables de los concretos con adicién de 10% de tapas metalicas después de los ensayos
de flexién a los 28 dias post-elaboracion, el valor promedio alcanzado en esta fase fue de
62.18kg/cm2.

Comparacion de resistencias a flexiéon alcanzadas por cada grupo de control

Tabla 49

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresion del concreto (kg/cm2)

MP 34.56
MP +10% RC 37.47
MP +15% RC 36.16
MP + 5% TMB 35.79
MP + 10% TMB 35.90
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La tabla muestra los resultados de las pruebas de fuerzas flexionantes (kg/cm?) realizadas
a los 7 dias para distintas mezclas de concreto (MP, MP + RC y MP + TMB). La mezcla
patrén (MP) presenta una resistencia base de 34.568 kg/cm?, mientras que la adicion de
10% de residuos de caucho (RC) incrementa la resistencia a 37.471 kg/cm?, siendo la
mejora mas notable. Con 15% RC, la resistencia disminuye ligeramente a 36.163 kg/cm?,
aunque sigue siendo superior a la mezcla patrén. En el caso de las tapas metalicas de
bebidas (TMB), la adicién de 5% TMB eleva la resistencia a 35.798 kg/cm?, y con 10%
TMB, alcanza 35.904 kg/cm?.

Figura 50

Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 7 dias de curado

Carga soportada a los 7 dias (flexion)

MP MP +10% RC MP+15%RC MP+5%TMB MP +10%
T™B

375
37
36.5
36
355
35
345
34
335
33

La grafica presenta los resultados de la carga soportada por las muestras de concreto a
los 7 Tiempo de fraguado en una prueba de flexién. Las diferentes mezclas se comparan
segun los materiales adicionales que se incorporaron, como residuos de caucho (RC) y
tapas metalicas (TMB). La muestra MP (sin aditivos) muestra la carga mas baja, con 34.56
kg, mientras que la muestra MP + 10% RC tiene la carga mas alta de 37.47 kg. Otras
mezclas como MP + 15% RC y MP + 5% TMB muestran valores de 36.16 kg y 35.79 kg,
respectivamente. La mezcla MP + 10% TMB presenta un valor de 35.9 kg. Estos resultados

sugieren que la incorporacion de residuos de caucho y tapas metalicas mejora la capacidad
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de soporte de las muestras bajo flexion, lo que indica un efecto positivo de estos materiales

reciclados en la resistencia a flexion del concreto.

Tabla 50

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresién del concreto (kg/cm2)

MP 40.47
MP +10% RC 42.65
MP + 15% RC 44.61
MP + 5% TMB 42.01
MP + 10% TMB 42.95

La tabla presenta los resultados de los esfuerzos a flexidbn (medidas en kg/cm?) para
diferentes muestras de concreto, evaluadas después de 14 Tiempo de fraguado. La
muestra MP (sin aditivos) muestra un valor de 40.47 kg/cm?, mientras que las mezclas con
materiales reciclados, como residuos de caucho (RC) y tapas metalicas (TMB), muestran
una mejora en la resistencia a flexion. Las muestras MP + 10% RC y MP + 15% RC
alcanzan los valores de 42.65 kg/cm? y 44.61 kg/cm?, respectivamente, indicando un
aumento significativo en la capacidad de flexion con la adicion de caucho reciclado. Las
muestras con tapas metalicas, como MP + 5% TMB y MP + 10% TMB, muestran valores
de 42.01 kg/cm? y 42.95 kg/cm?, lo que también refleja una mejora comparada con la
muestra base MP. Estos resultados sugieren que la incorporacion de materiales reciclados,
ya sean residuos de caucho o tapas metalicas, aumenta la resistencia a flexion del
concreto, lo que hace que estas mezclas sean mas aptas para aplicaciones que requieran

mayor capacidad de carga y durabilidad.
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Figura 51

Comparacion de resistencias promedio de cada grupo de control para 14 dias de curado

Carga soportada a los 14 dias (FLEXION)

45
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41
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38
MP MP+10%RC MP+15%RC MP+35%TMEB MP+10%
T™MB

La grafica presenta la carga soportada por diferentes mezclas de concreto con aditivos
reciclados después de 14 Tiempo de fraguado en una prueba de flexion. La muestra MP
(sin aditivos) muestra un valor de carga de 40.47 kg/cm?, mientras que las mezclas con
residuos de caucho (RC) y tapas metélicas (TMB) muestran un rendimiento superior. La
muestra MP + 15% RC tiene el mayor valor de carga soportada, con 44.61 kg/cm?, seguida
por MP + 10% RC con 42.65 kg/cm?. Las muestras MP + 5% TMB y MP + 10% TMB
presentan valores de 42.01 kg/cm? y 42.95 kg/cm?, respectivamente. Esto indica que la
incorporacién de residuos de caucho y tapas metalicas mejora significativamente la
capacidad de flexién del concreto, proporcionando mayor resistencia frente a cargas.
Tabla 51

Resumen de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias de curado

Comparativo de resistencias a la compresion del concreto (kg/cm2)

MP 57.13
MP + 10% RC 60.47
MP +15% RC 59.47
MP + 5% TMB 61.16
MP + 10% TMB 62.18
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Para las diferentes muestras de concreto después de 28 Tiempo de fraguado. La muestra
MP (sin aditivos) tiene un valor de 57.13 kg/cm?, mientras que las mezclas con residuos de
caucho (RC) y tapas metalicas (TMB) muestran mejoras significativas en su resistencia a
flexion. La muestra MP + 10% RC alcanza 60.47 kg/cm?, y MP + 15% RC tiene un valor de
59.47 kg/cm?. Las muestras con tapas metalicas como MP + 5% TMB y MP + 10% TMB
muestran los valores mas altos de resistencia, con 61.16 kg/cm? y 62.18 kg/cm?
respectivamente. Estos resultados reflejan como la adicion de materiales reciclados mejora

la capacidad de soporte del concreto bajo fuerzas de flexion.

Figura 52

Comparacién de resistencias promedio de cada grupo de control para 28 dias de curado

Carga soportada a los 28 dias (flexmn}

62
61
=14
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MP+ 10% RC MP+15% RC MP+5% MP + 10%
TMB TMB

La gréfica presenta los resultados de carga soportada por las muestras de concreto con
diferentes aditivos, evaluadas en una prueba de flexion a los 28 Tiempo de fraguado. La
muestra MP (sin aditivos) muestra el valor mas bajo de 57.13 kg/cm?. Las mezclas con
residuos de caucho (RC) y tapas metalicas (TMB) muestran un incremento en la capacidad
de carga soportada. La muestra MP + 10% RC alcanza 60.47 kg/cm?, mientras que MP +
15% RC tiene un valor de 59.47 kg/cm?. Las muestras con tapas metalicas como MP + 5%

TMB y MP + 10% TMB presentan las mayores cargas soportadas, con 61.16 kg/cm? y
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62.18 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados demuestran que la incorporacion de
materiales reciclados, como el caucho y las tapas metalicas, mejora significativamente la

resistencia a flexion del concreto.

Tabla 52

Resumen general de resistencias promedio a diferentes edades de curado

Resistencias a la compresion de los grupos de control

Muestra featomm2) (calom3) (ajom3)
MP 34.56 40.47 57.13
MP + 10% RC 37.47 42.65 60.47
MP + 15% RC 36.16 44.61 59.47
MP + 5% TMB 35.79 42.01 61.16
MP + 10% TMB 35.90 42.95 62.18

La tabla presenta una comparacion de los esfuerzos a flexién (en kg/cm?) de diferentes
muestras de concreto evaluadas en tres momentos: 7, 14 y 28 Tiempo de fraguado. La
muestra MP (sin aditivos) muestra un aumento progresivo de su resistencia a flexién. Las
mezclas con residuos de caucho (RC) y tapas metalicas (TMB) muestran un rendimiento
superior en comparacion con la muestra base. Por ejemplo, la muestra MP + 10% RC inicia
con 37.47 kg/lcm? y llega a 60.47 kg/cm? a los 28 dias. Otras mezclas, como MP + 15%
RC, MP + 5% TMB y MP + 10% TMB, también muestran mejoras, siendo MP + 10% TMB
la que exhibe el valor mas alto de 62.18 kg/cm? a los 28 dias. Esto indica que la
incorporaciéon de materiales reciclados como el caucho y las tapas metalicas tiene un

impacto positivo en la resistencia a flexiéon del concreto a lo largo del tiempo.
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Figura 53
Barras comparativas en cuanto al desempefio del concreto

Comparativa de la Resistencia (Flexién)
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La grafica presenta una comparativa de la resistencia a flexion de las muestras durante su
proceso de curado, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. Las barras representan la resistencia
a la compresion para las muestras MP (sin aditivos), MP + 10% RC, MP + 15% RC, MP +
5% TMB, y MP + 10% TMB en los tres intervalos de tiempo. La muestra MP muestra una
resistencia de 40.47 kg/cm? a los 7 dias, incrementando a 57.13 kg/cm? a los 28 dias. Las
muestras con residuos de caucho y tapas metalicas presentan mejoras, siendo la muestra
MP + 10% TMB la que alcanza el valor mas alto, con 62.18 kg/cm? a los 28 dias, comparado

con los 42.95 kg/cm? a los 7 dias. Este grafico refleja el impacto positivo.

4.2 Discusion de Resultados

La discusién de los resultados obtenidos en la investigacién, se centra en la
evaluacion de cémo los materiales reciclados como los residuos de caucho y las tapas
metalicas afectan a la compresion, flexion y trabajabilidad permiten una comparacién
significativa entre las propiedades del concreto tradicional y las de las mezclas modificadas

con estos aditivos reciclados.
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En primer lugar, los resultados de compresion mostraron una mejora sustancial en
las muestras con residuos de caucho y tapas metalicas. Las muestras que incorporaron
tapas metalicas tuvieron la mayor resistencia a la compresion, con valores de hasta 62.18
kg/cm? a los 28 dias, lo que indica un incremento significativo en comparaciéon con las
muestras sin aditivos, que alcanzaron solo 57.13 kg/cm?. Este comportamiento podria
atribuirse a la rigidez adicional que las tapas metalicas proporcionan al concreto, lo que
contribuye a una mayor resistencia al esfuerzo de compresion. De acuerdo con
investigaciones previas, la adicion de materiales reciclados como las tapas metalicas
mejora la resistencia estructural del concreto (Gonzalez, 2019). Sin embargo, los residuos
de caucho también mostraron una mejora moderada en las propiedades de compresion,
con 60.47 kg/cm? en las mezclas con un 10% de caucho. Estos resultados son consistentes
con estudios previos que han senalado que el caucho reciclado, aunque no tan eficaz como
otros materiales en términos de resistencia, mejora la flexibilidad y la capacidad de

absorcion de impactos del concreto (Martinez & Rodriguez, 2018).

Por otro lado, los resultados de flexion mostraron una tendencia similar, con un
incremento en la resistencia de las muestras modificadas. Las muestras con tapas
metalicas fueron también las que presentaron las mayores cargas soportadas a los 28 dias,
alcanzando 62.18 kg/cm?, lo que refleja una mejor capacidad de resistencia a la flexion
comparada con las muestras convencionales. Este aumento puede explicarse por la rigidez
anadida por las tapas metalicas, las cuales refuerzan la estructura del concreto y permiten
una mejor distribucidn de las cargas a lo largo de la mezcla. En cuanto a las muestras con
residuos de caucho, aunque los resultados fueron menores que los de las mezclas con
tapas metalicas, se observé un aumento progresivo en la resistencia a la flexion con
respecto al concreto convencional, con valores que llegaron a 59.47 kg/cm2. Segun
investigaciones de Pérez (2020), el caucho reciclado, al proporcionar cierta elasticidad al
concreto, ayuda a que las mezclas sean mas ductiles y menos propensas a fracturarse

bajo condiciones de flexion, lo que mejora su comportamiento bajo carga dinamica.
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En cuanto a la trabajabilidad de las mezclas, las muestras con residuos de caucho
y tapas metdlicas mostraron un asentamiento ligeramente inferior al de las mezclas
convencionales, lo que indica una mayor dificultad en la mezcla y menor fluidez del
concreto. Las muestras con tapas metalicas fueron las que presentaron el asentamiento
mas bajo, lo que puede sugerir que la presencia de este material provoca una mayor
cohesién en la mezcla, dificultando su manejo y colocacion. Estos resultados coinciden
con los encontrados por Silva et al. (2017), quienes indicaron que la incorporacion de
materiales pesados como las tapas metalicas puede reducir la trabajabilidad del concreto
debido a su naturaleza densa. Las mezclas con residuos de caucho, por otro lado, no
mostraron una disminucién tan pronunciada en la trabajabilidad, lo que sugiere que el
caucho reciclado actia como un material que mejora la facilidad de mezcla sin

comprometer excesivamente la trabajabilidad.

El analisis de los resultados obtenidos sugiere que tanto los residuos de caucho

como las tapas metalicas tienen un impacto positivo.

En resumen, los resultados de esta investigacion demuestran que la modificacién
del concreto convencional con residuos de caucho y tapas metalicas tiene el potencial de
mejorar significativamente las propiedades mecanicas del material, aunque con ciertos
efectos en la trabajabilidad que deben ser considerados durante la planificacion y ejecucion
de proyectos de construccion. La sostenibilidad y la innovacion en el uso de materiales
reciclados en la fabricacién de concreto pueden ser fundamentales para el futuro de la
construccion, especialmente en areas donde la disponibilidad de recursos es limitada y la

gestion de residuos es una prioridad.
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CONCLUSIONES

General, el andlisis de concreto modificado con residuos de caucho y tapas metalicas
revelé6 que ambos aditivos afectaron la trabajabilidad del concreto, con una mayor
reduccioén observada en las mezclas con tapas metalicas. En cuanto a las propiedades
mecanicas, se observé que los residuos de caucho tuvieron un efecto mas positivo en la
resistencia a la compresién y a la flexion en comparacién con las tapas metalicas. Estos
resultados indican que la adicién de materiales reciclados puede mejorar las caracteristicas

del concreto, ofreciendo una alternativa sostenible para la construccion.

Primero, La incorporaciéon de residuos de caucho y tapas metalicas reduce la
trabajabilidad del concreto. Las mezclas con 10% de residuos de caucho alcanzaron un
asentamiento de 3.74", mientras que las mezclas con tapas metalicas mostraron un
asentamiento mas bajo, 3.60" con 5% y 3.53" con 10%, siendo las tapas metalicas las que

reducen mas la trabajabilidad.

Segundo, La adicién de residuos de caucho y tapas metalicas aumento la resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado. Las mezclas con 10% de caucho alcanzaron 223.59
kg/cm?, mientras que con 15% de caucho subieron a 233.11 kg/cm?2. Las mezclas con tapas
metalicas también mejoraron, alcanzando 218.65 kg/cm? con 5% y 222.51 kg/cm? con 10%.
Los residuos de caucho demostraron un impacto mayor en la resistencia a la compresién

que las tapas metalicas.

Tercero, Las muestras con residuos de caucho mostraron un incremento significativo,
alcanzando 60.47 kg/cm? con 10% de caucho a los 28 dias. Las muestras con tapas
metalicas también mejoraron, alcanzando 62.18 kg/cm? con 10% de tapas metalicas. Sin
embargo, los residuos de caucho proporcionaron el mayor beneficio en la resistencia a la

flexion.
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RECOMENDACIONES

General, Se recomienda continuar con la investigacion y el uso de materiales reciclados,
como residuos de caucho y tapas metalicas, en la produccion de concreto, ya que muestran
un impacto positivo en las propiedades mecanicas del material. Es crucial que los estudios
futuros no solo ajusten las proporciones de estos materiales, sino que también evaluen su
desempeno a largo plazo en términos de durabilidad, resistencia a diferentes tipos de

esfuerzo y comportamiento en condiciones de exposicion real.

Primero, Seria beneficioso realizar pruebas con aditivos plastificantes o
superplastificantes que podrian facilitar el proceso de mezcla y colocacién, mejorando la
fluidez sin afectar negativamente la resistencia mecanica. Investigaciones adicionales
sobre la compatibilidad de estos aditivos con los materiales reciclados serian esenciales

para optimizar la mezcla.

Segundo, Se recomienda realizar pruebas adicionales que exploren el comportamiento
del concreto modificado con residuos de caucho y tapas metalicas a largo plazo, con el fin
de evaluar su resistencia a la compresién bajo condiciones reales de servicio, como cargas

repetidas o exposicidn a ambientes agresivos.

Tercero, Se sugiere realizar ensayos adicionales sobre la resistencia a la flexion y la fatiga
del concreto con residuos de caucho y tapas metalicas, especialmente en aplicaciones
expuestas a cargas dinamicas o ciclicas. Esto proporcionara una comprension mas
completa de como estos materiales reciclados afectan el comportamiento del concreto en

estructuras sometidas a flexion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024”

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢Cudl es la wvariacion de
propiedades de un

de San Roman 20247

concreto
convencional modificado con adicion
de residuos de caucho y tapas
metdlicas de bebidas en la provincia

Objetivo General:

Analizar las propiedades de un concreto
convencional modificado con adicion
de residuos de caucho y tapas metalicas
de bebidas en la provincia de San
Roman 2024.

Hipotesis General:

Las propiedades de un concreto convencional
modificado con adiciéon de residuos de caucho
y tapas metalicas de bebidas en la provincia de
San Roman 2024, logrardn una mejora
considerable.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

mezcla fresca de

provincia de San Roman 2024?

compresion del
provincia de San Roman 2024?

¢Cudl es la influencia de

provincia de San Roman 2024?

¢Cuadl es el efecto de la aplicacion de
residuos de caucho y tapas metdlicas
de bebidas en la consistencia de la
concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

éCudl es la incidencia de la adicién de
residuos de caucho y tapas metdlicas
de bebidas en la resistencia a la
concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

incorporacién de residuos de caucho
y tapas metalicas de bebidas en la
resistencia a la flexién del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

Determinar el efecto de la aplicacién de
residuos de caucho y tapas metalicas de
bebidas en la consistencia de la mezcla
fresca de concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en la provincia de San
Roman 2024.

Determinar la incidencia de la adicion
de residuos de caucho y tapas metalicas
de bebidas en la resistencia a la
compresion del concreto convencional
de f'c=210 kg/cm2 en la provincia de
San Romdn 2024.

Determinar la influencia de Ila
incorporacién de residuos de caucho y
tapas metdlicas de bebidas en la
resistencia a la flexién del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en la
provincia de San Roman 2024.

El efecto de la aplicacion de residuos de
caucho y tapas metdlicas de bebidas
conservaran la consistencia de la mezcla fresca
de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2
en la provincia de San Roman 2024.

La incidencia de la adiciéon de residuos de
caucho vy tapas metdlicas de bebidas
mejorardn la resistencia a la compresion del
concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en
la provincia de San Roman 2024.

La influencia de la incorporacién de residuos
de caucho y tapas metdlicas de bebidas
incrementaran la resistencia a la flexién del
concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en
la provincia de San Roman 2024.

Variable Independiente

RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS
METALICAS DE BEBIDAS

Dimensiones:
Concreto + residuos de caucho
M+10%RC
M+15%RC

Concreto + tapas metdlicas
M+ 5% TMB
M+ 10% TMB

Variable Dependiente

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
DEL CONCRETO

Dimensiones:
Limites
Granulometria
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Fichas y Herramientas de
Laboratorio

Equipos y herramienta de
Laboratorio de Concretos.
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Analisis granulométrico de agregados

Fotografia 2. Pesaje de materiales retenidos en cada tamiz
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Fotografia 3. Picndmetro para ensayo de pesos unitarios

Fotografia 4. Varillado de material para determinacion de pesos especificos
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Fotografia 5. Llenado de agregados para varillado y enrasado

Fotografia 6. Pesado de agua para la adicién a la mezcla
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Fotografia 7. Mezcla de materiales para su combinacion con agua y la mezcla respectiva

Fotografia 8. Mezcla de concreto convencional
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Fotografia 9. Colocado de mezcla fresca al cono de Abrams para determinacion del

Slump

Fotografia 10. Medicion del asentamiento del concreto en su estado fresco
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Fotografia 11. Medicidon del asentamiento de la mezcla con residuos de caucho

Fotografia 12. Colocado y varillado de mezcla fresca en moldes de briqueta
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Fotografia 13. Desmolde de briquetas para su posterior curado

Fotografia 14. Proceso de curado de briquetas
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Fotografia 15. Medicion de briquetas para su posterior rotura

Fotografia 16. Rotura de briquetas de concreto en prensa hidraulica
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Fotografia 17. Medicion de viguetas para su posterior rotura

Fotografia 18. Rotura de viguetas de concreto en prensa hidraulica
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Observaciones sobre el Andlisis Granulomeétrico = A

OBSERVACIONE& LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICIT,

— /.

1 RES VELASQUE,
\ \ unmm XD rﬁ%%m ACIVIL -
GAN :

c ‘

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://T‘BpUSitDr‘iD. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
cArrERRUARRAANGEIERARN L BLGNSEERIR civiL

LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PROYECTO 3 ANAL:ISIS DE LAS PROPIEDADES DE-UN CONGRETO CONVENCIONAL MODIFIGADO CON
ADICION QE I?E?EDUOS DE GAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN'LA PROVINCIA DE
SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ
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FECHA - : 15 DE ENERO DEL 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO
P.T.M.HUN 346.13 P.T. M. HUM 433.75
P.T.M. SEQ  331.39 P.T.M. SECA 425.32
P.TARRO 51.27 P.TARRO 59.42
P-AGUA 14.74 P AGUA 8.43
P.S.SECO 280.12 P.S.SECO 365.90
% HUMEDA 5.26 % HUMEDAD 2.30
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9468 5931 2121 1668 11642 7105 3239 1401
9445 5931 2121 1657 11635 7105 3239 1399
9278 5931 2121 1578 11757 7105 3239 1436
1634 1412
VARILLADO VARILLADO
PESO [P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9445 - | - 5931- - 2121 1657 . 12369 7105 3239 1625
9535 5931 | 2121 1699 12035 7105 3239 1522
9589 5931 2421 1725 | ) - 12175 7105 3239 1565
c 1694 | - : 15FE

OBSERVACI,ONES:'LOS; ENSAYOS FUERON/REALIZADAS POR LOS TESISTAS ABORATORIO DE MECANICA -DE SUELOS

ZAEST0r o VWS DA YESTR CAPEES RS
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FACULTAD
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL
ABORATORIO! DE'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCIA F'c =210 K

PROYECTO . ANALISIS DELAS-PROPIEDADES DE UN CONCRETO 'CONVENCIONAL MODIFICADO-CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO'Y

TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE. ~ : BACHILLER RIVALDO-ALGEL-CHURA RODRIGUEZ

CANTERA : ISLA “AGREGADO GRUESO

+ISLA - AGREGADO FINO
UBICACION . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15 DE ENERO DEL 2025
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

- ACl1211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./em.2

L.as condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso-del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdélidos

P.e SSS 2.52 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1571 1694

P.U. Suelto 1412 1634

% de-Absorcion 1.87 2.65

% de Humedad Natural 2.30 5.26
Modulo de Fineza - 3.02

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominz 3/ " (19:05mm)

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la_estructura estard expuestaa
intemperismo -severo, la cantidad aproximada de agua.de mezclado que se empleara para
producir-el-asentamiento indicado serarde: 205 Lt/m3

4, Como el concreto-estara sometido-a intémperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 % .

5. 'Como se prevee que e€l-concretono ser4 atacado -por-sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (alc) sera de: 0.56

6, - De acuerdoa la informacion obtenida-en los items 3y 4 €l requerimiento de cementorsera de:

(205 Lt/m3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3 - ; // ,
UWORC RESVEUSQUE,
= S S N\ FICP-CA ¥ INGE! 1A CIVIL E
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7. De acuerdo almédulo de fineza del-agregado fino = 3.02 el peso especifico unitario del agregado-
grueso varillado-compactado de 1571 Kg/m3'y> tin ‘agregado grueso con tamafio-méaximo:nominal:de
3/4"  (19.05mm) serecomienda el uso de 0.592 “m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
(0.5923 ) 1571 ) =930 Kg/m3
8. Una vez determinadas las cantidades’ de agua, cemento y agregado- grueso, los materiales
resultantes para completar un-m3 de concreto consistiran en arena y. aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base-al volumen absoluto-como-se-muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y-agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Valtimen absoluto de agua = (205 ){( 1000 ) =-0.205
Voltimen absoluto de cemento = ( 366 )/(288* 1000 )= 0.127
Voléimen absoluto de agregado-grueso = ( 930 )/(253* 1000 )= 0.368
Voltimen de aire atrapado = { 2.0 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.720
Voltimen absoluto de arena

Por tanto-el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.720 ) = 0.280 m3

(10280 y*( 250 )* 1000 = 700 Kg/m3

g9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 930 )*( 1.023039 )= 952 Kg.
Agregado Fino hiimedo  ( 700 )*( 1.0526 )= 737 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 930 *( 230 - 1.87 ) - 700 ( 526 - 265 ) = 183

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICAFION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 183 0.50
Agreg. Grueso 930 2.54 952 2.60
Agreg. Fino 700 1.91 737 2.01
Aire 20 % 20 %

8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO-

DOSIFICACI()N POR PESO:

—— e —

Cemento ® g 42 .50 Kg-
Agregado fino himedo 8 85.59 Kg.
Agregade grueso hiimedo PN 110.51 Kg:

Agua efectiva: 4= = 2121 K

=
o
o
>

04v13N

2
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: V Redondeo

-7 1,85 p3 deArena 1.9  p3 de‘Arena
-~ 277 p3 dePiedraChancada 2.8 p3 de Piedra Chancada
- 21 Lt deAgua - 21 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la-grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS:

* Se debera de hacer las correcciones del W% del- AlF.y AG.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

lgq’;

MDA NESTOR CHCERES VELISQUEL
N .mcg%m

= /i
JEFATURS R

Moty Arpldo Yana forres
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD.DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA'CIVIL
LABORATORIO DE' MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA:ASTM C 33

PROYECTO - ANALISIS-DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE
CAUCHO'Y TAPAS METALICAS DE BEBIDASEN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ

CANTERA <ISLA —~AGREGADO GRUESO -
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15-DE ENERO-DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. !
DESCRIPCION DE LA MUESTRA |-
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA i
3t 76.200
2:1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio méax. nominal = 3/4"
i* 25.400 271.00 7.74 7.74 92.26 100 %
3/4" 19.050 527.00 15.06 22.80 77.20 90 - 100 %
12" 12.700 1040.00 29.71 52.51 4749 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 552.00 15.77 68.29 31.71 20 - 55 %
1/4" 6.350
No4 4.760 1110.00 31.71 100.00 0.00 0-10 %
BAS 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
& , 0
CURVA GRANULOMETRICA
329/2" 2" 44/2* 1" 34" 12" 3/8"  1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 > o — 00 ——
S e uE I AR A ARl
) \ ]
80 “ \\ | e CURVA GRANULOMETRICA
\‘ \' | - LIMITE MAYOR
8 - 70 [} \‘ \ mmme=ae LIMTE MENOR
5 L |
= - 60 %
> 50
& \
< \
o 40 [\ Kt
w \ )
- 305 A
(e] “
X 20 : VEH
x
, NN
10 i
&
RENLRE B EE S
S /88 Bn2cUR 08 SeTE (8 8 2 s
e e e 7 % - ki = 2
TAMANO DEL GRANO EN'mm
: (escala logaritmica) -
SRATORQ JELOS , AL

OBSERVACIONES: LAS:"MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

E ONC : ; » : /
USVERSIORD ANDINAMESTGR €
FICP - CAp/INGE Is%se /
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO.DE:MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
“"NORMA: ASTMC 33

PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE-RESIDUOS DE
CAUCHO.Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER RIVALDO'ALGEL CHURA RODRIGUEZ
CANTERA ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 15 DE ENERO DEL 2025
TAMICES ABERTURA! PESO % %RET. % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9:525 0:00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 -100 %
No8 2.380 107.36 21.47 21.47 78.53 80-100% |Médulo de Fineza= 3.02
Nol0 2.000
Nol6é 1190 90.86 18.17 39.64 60.36 50-85%
No20 0.840
No30 0.590 102.75 20.55 60.19 39.81 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 127.98 25.60 85.79 14.21 10-30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 43.45 8.69 94 .48 5.52 2-10%
No200 0.074 9.69 1.94 96.42 3.58
BASE 17.91 3.58 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 3.58
# ' ™)
CURVA GRANULOMETRICA
321/2" 2" 11/2" 1" 34" 12" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——T-—T—ch-T—-—c—-?—?—om:-ﬁ‘_ 1 #T:ﬁ T—v— —-—0——0——?—0—ﬁ r T
-
90 < S 1
‘k e CURVA GRANULOMETRICA
80 I EEE LIMITE MAYOR o=
o \. ------- LIMITE MENOR
@» 70 A
Lt \
o XL X
60 \)
= NI
< 50 - %
7 SN \
< 40 N ~ 3
o ¥ \
W TE [ il od
5 30 N
=] ‘ E N \\ S
X 20 T ~ A
~ AY
ol ] \&\ >
10 - -
-—-(}—-(L——(L—. g A L [ T+ D
0 .L b——é—KL-—-*—-(L-— 0 . =
g £=3 Q o (=3 w0 < g)* w0 0 o . @ g - 5 o o~ el @ 0 ‘°“ 7 ~ g
SCANECE DE SUELES CQNURET VE 9 LABGRAEORE) DF MBAANG SDESUR E
TAMANO DEL GRANO'EN mm
L (escala logaritmica) i

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LLABORATORIO POR-EL SOLICITANTE
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TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS = - ~ipch-

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017- ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO = ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO-CON ADICION DE
RESIDUOS.DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE : BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ

CANTERA - ISLA - AGREGADO GRUESO

+ ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5931 gr 5931 gr 5931 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9468.00 gr 9445.00 gr 9278.00 gr

PESO DE:LA MUESTRA SUELTA 3537.00 gr 3514.00 gr 3347.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.668 gricm3 1.657 gr/lcm3 1.578 gricm3
PROMEDIO 1.634 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5931 gr 5931 gr 5931 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9445.00 gr 9535.00 gr 9589.00 gr
PESO DE LA MUESTRA-COMPACTADA 3514.00 gr 3604.00 gr 3658.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.657 grlcm3 1.699 gr/cm3 1.725 gricm3

PROMEDIO

1.694:gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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PROYECTO . ANALISIS DE-LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE
RESIDUOS DE.CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE :BACHILLER RIVALDOALGEL CHURA RODRIGUEZ

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO

+ISLA - AGREGADO-FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 15 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3239 cm3 3239 cm3 3239cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11642.00 gr 11635.00 gr 11757.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4537.00 gr 4530.00 gr 4652.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.401 gr/lcm3 1.399 gr/icm3 1.436 grlcm3
PROMEDIO 1.412 grlcm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VVOLUMEN DEL MOLDE 3239 cm3 3239 cm3 3239 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12369.00 gr 12035.00 gr 12175.00.gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5264.00 gr 4930.00 gr 5070.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.625 grlcm3 1.522 gr/em3 1.565 gricm3
PROMEDIO 1.571 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

str/Arnaldo Yana Torres
C1P/103257. -
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UNIVERSIDADANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA-DE SUELOS; GONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP'339.034 -

TEMA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN.CONGRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE
g RESIDUOS DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE . BACHILLER ‘RIVALDOALGEL CHURA'RODRIGUEZ - - 3

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIAGA

FECHA :'10 - MARZO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

AX DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o0
- Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 24885 15.01 176.95 140.63 210 20/01/2025|27/01/2025 7 66.97
2 24755 14.98 | 176.24 140.46 210 20/01/2025 | 27/01/2025| 7 66.89
3 3 24682 15.01 | 176.95 139.49 210 20/01/2025 | 27/01/2025| 7 66.42
4 B-4 24770 14.98 | 176.24 140.55 210 20/01/2025|27/01/2025| 7 66.93
5 B-5 24832 15.01 176.95 140.33 210 20/01/2025 | 27/01/2025| 7 66.83
Promedio De Esf. Rotura 140.28 66.81
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD o
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 33747 15.01 176.95 190.71 210 20/01/2025|03/02/2025| 14 90.82
2 B-2 33755 15.01 176.95 190.76 210 20/01/2025|03/02/2025| 14 90.84
3 B-3 33735 14.98 | 176.24 191.42 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 91.15
4 B-4 33694 1498 | 176.24 191.18 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 91.04
5 B-5 33814 15.01 176.95 191.09 210 20/01/2025|03/02/2025| 14 91.00
Promedio De Esf. Rotura 191.03 90.97
o] omscmroonoriawes e [meA 8 1 me [ EERORRA | o eiabo | RoTuRa [ oias |
1 37252 15.01 | 176.95 210.52 210 20/01/2025 | 17/02/2025| 28 100.25
2 B-2 37207 15.01 176.95 210.27 210 20/01/2025 | 17/02/2025| 28 100.13
3 B~ 37145 15.01 176.95 209.92 210 20/01/2025|17/02/2025| 28 99.96
4 B-4 37331 14.98 | 176.24 211.82 210 20/01/2025 | 17/02/2025| 28 100.87
5 B-5 37381 15.01 176.95 211.25 210 20/01/2025 [17/02/2025| 28 100.60
Promedio De Esf. Rotura 210.76 100.36
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

SQUE
IL

Arnaldo Yana Torres
CIP. 103257
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UNIVERSIDAD/ANDINA“"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y/ASFALTOS

-

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE
CAUGHOY-TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA/RODRIGUEZ

LUGAR . L ABORATORIO:MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y-ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA -10 - MARZO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 10% DE RESIDUOS DE CAUCHO

No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD i
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 26226 15.01 176.95 148.21 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 70:58
2 B-2 26447 15.01 176.95 149.46 210 20/01/2025 | 27/01/2025 i 7117
3 26754 15.01 176.95 151.20 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 72.00
4 B-4 26656 15.01 176.95 150.64 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 7173
5 B-5 26525 15.01 176.95 149.90 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 7138
Promedio De Esf. Rotura 149.88 7137
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 35756 15.01 176.95 202.07 210 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14 96.22
2 B-2 35545 15.01 176.95 200.88 210 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14 95.66
3 B-3 35563 15.01 176.95 200.98 210 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14 95.70
4 B-4 35679 1498 | 176.24 202.45 210 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14 96.40
5; B-5 35737 15.01 176.95 201.96 210 20/01/2025 | 03/02/2025- 14 9617
Promedio De Esf. Rotura 201.67 96.03
o B N L il 1 Ty
1 B-1 39455 15.01 176.95 222.97 210 20/01/2025 | 17/02/2025 28 106:18
2 B-2 39652 15.01 176.95 224.09 210 20/01/2025 | 17/02/2025-| . 28 106.71
3 B-3 39255 15.01 176.95 221.84 210 20/01/2025 | 17/02/2025.| 28 105.64
4 B-4 39665 14,98 | 176.24 225.06 210 20/01/2025 | 17/02/2025°| = 28 107.17
5 B-5 39634 15.01 176.95 223.98 210 20/01/2025 | 17/02/2025°| 28 106.66
Promedio De Esf. Rotura 223.59 106.47
OBSERVACIONES:

1= LAS MUESTRAS DE CONCRETOFUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

Arialdo Yana Torres
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“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD/ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ANALISIS DE-LAS-PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE'RESIDUOS DE
CAUCHO Y-TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA =10 - MARZO - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION CON 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 B-1 28255 15.01 176.95 159.68 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 76.04
2 27122 15.01 176.95 153.27 210 20/01/2025 | '27/01/2025 i 72.99
3 B-3 27634 15.01 176.95 156.17 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 74.37
4 B-4 27757 15.01 176.95 156.86 210 20/01/2025 | 27/01/2025 7 7470
5 B-5 27697 15.01 176.95 156.52 210 20/01/2025 | 27/01/2025 74 74.54
Promedio De Esf. Rotura 156.50 74.52
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 36638 15.01 176.95 207.05 210 20/01/2025 | 03/02/2025 14 98:60
2 B-2 36425 15.01 176.95 205.85 210 20/01/2025 | 03/02/2025 14 98.02
3 B-3 36365 15.01 176.95 205.51 210 20/01/2025 | 03/02/2025 14 97.86
4 - 36254 14.98 | 176.24 205.71 210 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14 97.96
5 B-5 35878 15.01 176.95 202.76 210 20/01/2025 | 03/02/2025 14 96.55
Promedio De Esf. Rotura 205.38 97:80
o CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
N QA ORISR Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS S
1 B-1 41244 15.01 176.95 233.08 210 20/01/2025 | 17/02/2025 28 110.99
2 B-2 41155 15.01 176.85 232.58 210 20/01/2025 | 17/02/2025| 28 110.75
3 B-3 41285 15.01 176.95 233.31 210 20/01/2025 | 17/02/2025.| @ 28 111210
4 B-4 41111 1498 | 176.24 233.27 210 20/01/2025 | 17/02/2025°( 28 111.08
5 B-5 41281 15.01 176.95 233.29 210 20/01/2025 | 17/02/2025 28 111.09
Promedio De Esf. Rotura 233.11 11100
7 (OBSERVACIONES:

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETOFUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

aldo I
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
b ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
MA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE
CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 - -
SOLICITANTE : BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ B
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA =10 - MARZO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% DE TAPAS METALICAS DE BEBIDAS

g DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 B-1 25671 15.01 176.95 145.07 210 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7 69.08
2 B-2 25752 15.01 176.95 145.53 210 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7 69:30
3 3 25886 14.98 | 176.24 146.88 210 20/01/2025 |-27/01/2025| 7 69.94
4 B-4 25724 14.98 | 176.24 145.96 210 20/01/2025 | 27/01/2025| 7 69.50
5 B-5 25772 15.01 176.95 145.65 210 20/01/2025 | 27/01/2025| 7 69.36
Promedio De Esf. Rotura 145.82 69:44
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 35052 15.01 176.95 198.09 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 94.33
2 B-2 34837 15.01 176.95 196.87 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 93.75
3 -3 34929 15.01 176.95 197.39 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 94.00
4 B-4 35131 15.01 176.95 198.54 210 20/01/2025 | 03/02/2025| 14 94.54
5 B-5 35117 15.01 176.95 198.46 210 20/01/2025 | 03/02/2025 14 94.50
Promedio De Esf. Rotura 197.87 < 94.22
T oesowconoeoammma [N & a0 [ EERORR e [ Rotuna [ois|
1 B-1 38435 15.01 176.95 217.21 210 20/01/2025 | 17/02/2025{ 28 103:43
2 B-2 38554 1498 | 176.24 218.76 210 20/01/2025 | 17/02/2025| 28 104.17
3 B-3 38684 15.01 176.95 218.62 210 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28 104.10
4 B-4 38821 15.01 176.95 219.39 210 20/01/2025 | 17/02/2025 |~ 28 104.47
5 B-5 38805 15.01 176.95 219.30 210 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28 104.43
Promedio De Esf. Rotura 218.65 104.12
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

ROACER zusu/
ENIERIA CIVIL / -

Tressadrnsesoninesanen

‘najdo Yana Torres - : .
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE.INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
MA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS DE
CAUCHOY TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE . BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA'RODRIGUEZ -
LUGAR - L ABORATORIO:MECAN!CA DE SUELOS; CONCRETOY ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :10 - MARZO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 10% DE TAPAS METALICAS DE BEBIDAS

) DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kglecm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 26125 15.01 176.95 147.64 210 20/01/2025(27/01/2025| 7 70.31
2 B-2 26229 15.01 176.95 148.23 210 20/01/2025|27/01/2025| - 7 70.58
3 = B-3 26349 15.01 176.95 148.91 210 20/01/2025| 27/01/2025| 7 70.91
4 B-4 26172 15.01 176.95 147.91 210 20/01/2025| 27/01/2025( 7 70.43°
5 B-5 26282 15.01 176.95 148.53 210 20/01/2025| 27/01/2025| 7 70.73
Promedio De Esf. Rotura 148.24 70:59
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 35668 15.01 176.95 201.57 210 20/01/2025| 03/02/2025| — 14 95.99
2 B-2 35674 15.01 176.95 201.60 210 20/01/2025| 03/02/2025| 14 96.00
3 B-3 35875 15.01 176.85 202.74 210 20/01/2025| 03/02/2025| 14 96.54
4 B-4 35659 15.01 176.95 201.52 210 20/01/2025| 03/02/2025( 14 95.96
5 B-5 35755 15.01 176.95 202.06 210 20/01/2025| 03/02/2025| 14 96.22°
Promedio De Esf. Rotura 201.90 96.14
- CARGA AREA 2 F’l ECHA ECHA Al
gl RESSRIZEION DELAMUESTRA Kg = ES:(:/SLZRA Kglccmz VAGIADO ROTURR s %
1 B-1 39326 15.01 176.95 222.24 210 20/01/2025| 17/02/2025| 28 105.83
2 B-2 39222 15.01 176.95 221.66 210 20/01/2025| 17/02/2025| 28 105.55
5 B-3 39394 15.01 176.95 222.63 210 20/01/2025| 17/02/2025| 28 106:01
4 B-4 39385 14.98 | 176.24 223.47 210 20/01/2025| 17/02/2025| 28 106.42
5 B-5 39379 15.01 176.95 222.54 210 20/01/2025| 17/02/2025{ 28 105.97
Promedio De Esf. Rotura 222.51 105.86
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE.CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BN
<" LABORATORIO 2
=1L 5 MSCA.
7

=
e
w-Ei
<

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://T‘EpUSitDr‘iD. uancy.edu. pe/




50,

TESIS UANCV INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

= NTP:339.034
TEMA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO:CONVENCIONAL MODIFICADO.CON ADICION DE RESIDUOS
DE CAUCHO Y-TAPAS METALICAS DE BEBIDAS ENLAPROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE . BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ : :
LUGAR . LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO"Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : 10~ MARZO'2025 -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CONCRETO CONVENCIONAL

\ PROMEDIO e e Resisten. 2 Promedio FECHA FECHA | EDAD
Ne|  DESCRIPCION DEL MUESTREO (k) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b{cm) | h{ecm)| L(cm) Kglem2 (Mir) (Kglem2) VACIADO.| ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1078.25 33.695 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1125.45 35.170 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1014.56 31.705 34.57 20/01/2025 | 27/01/2025.| 7
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1136.98 35.531 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1175.57 36.737 20/01/2025 | 27/01/2025 | 7
34.568
! PROMEDIO S Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO k) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1336.89 41.778 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1341.14 41.911 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1225.58 38.299 40.48 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1236.45 38.639 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1336.23 41.757 20/01/2025 | 03/02/2025 | 14
40477
' PROMEDIO ki | Promedio FECHA | 'FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO el Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(em)| L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1874.12 58.566 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1869.98 58.437 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1736.45 54.064 57.14 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1825.12 57.035 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1836.56 57.393 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
57.138
OBSERVACIONES:

1-LASMUESTRAS DE.CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

v Arnado Yana Tornes
21 103257
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“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE-INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIACIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP:339.034

TEMA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN'CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO.CON ADICION DE'RESIDUOS
DE CAUCHO Y-TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN'LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO'ALGEL CHURA RODRIGUEZ 2

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 110~ MARZO 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CONCRETO CON 10% RESIDUOS DE CAUCHO

PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION CEL MUESTRO Lectura-dial | Flexion (Mr) [Resistencia a Flexion
b(cm) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1296.15 40.505 20/01/2025 27/01/2025| 7
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1136.56 35.518 20/01/2025|27/01/2025| 7
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1152.86 36.027 37.47 20/01/2025|27/01/2025| 7
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1163.98 36.374 20/01/2025 | 27/01/2025| 7
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1245.75 38.930 20/01/2025 | 27/01/2025| 7
37.471
> PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA- | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1368.23 42.757 20/01/2025| 03/02/2025| 14
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1335.15 41.723 20/01/2025| 03/02/2025| 14
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1325.89 41.434 42.65 20/01/2025| 03/02/2025| 14
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1469.59 45.925 20/01/2025 | 03/02/2025| 14
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1325.58 41.424 20/01/2025| 03/02/2025]| 14
42.653
. PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA | FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura ~dial Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion
b(cm) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1934.23 60.445 20/01/2025| 17/02/2025| 28
L2 V-2 10.0 8.0 20.0 1825.51 57.047 20/01/2025| 17/02/2025| 28
=) V-3 10.0 8.0 20.0 1996.68 62.396 60.47 20/01/2025| 17/02/2025| 28
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1974.56 61.705 20/01/2025| 17/02/2025| 28
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1944.56 60.768 20/01/2025 | 17/02/2025| 28
60.472
OBSERVACIONES:

1=LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

NERSITAD ANDINNESTOR "ES\‘E\AS‘/
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD'DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
__ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP-339.034

TEMA | ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS
DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024~

SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ »

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA :10- MARZO 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CONCRETO CON 15% RESIDUOS DE CAUCHO

- PROMEDIO Lectira el diaf Resisten. a P di i it FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO k) Flexion (Mr) a Flexion (Mr) %
b{cm) | hi{cm) | L(cm) Kglem2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1112.56 34.768 20/01/2025| 2710112025 7 57.95
2 V-2 10.0 8.0 20,0 1225,56 38299 20/01/2025| 27/01/2025| 7 63.83
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1112.23 34.757 36.16 20/01/2025| 27/01/2025| 7 57.93
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1212.23 37.882 20/01/2025| 27/01/2025) 7 63.14
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1123.57 35.112 20/01/2025| 27/01/2025| 7 58,52
36.163 60.27
PROMEDIO Lectura del dial Resisten. a Promedi i i FECHA FECHA EDAD
A Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO ka) Flexion (Mr) a Flexion (Mr) %
b(em) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Kglemz2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1325.56 41.424 20/01/2025] 03/02/2025| 14 69.04
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1425.96 44.561 20/01/2025] 03/02/2025] 14 7427
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1511.87 47.246 44,61 20/01/2025] 03/02/2025] 14 7874
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1471.86 45.9% 20/01/2025| 03/02/2025| 14 76.66
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1402.67 43.833 20/01/2025] 03/02/2025] 14 73.06
44612 7435
Resisten.a  |Promedio Resistenci
|~ DESCRIPGIONDEL MUESTRO o L°"‘“E"]°'d'a' Flexion (Mr) | aFlexion (M) FeoHA | OB | P RdTon
b(cm) | h(cm) | L(cm) ¢ Kglem2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1910.34 59.658 20/01/2025] 17/02/2025| 28 99.50
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1915.56 59.861 20/01/2025| 17/02/2025| 28 99.77
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1911.97 59.749 59.47 20/01/2025| 17/02/2025| 28 99.58
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1888.15 59.005 20/01/2025| 17/02/2025] 28 98.34
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1889.56 59.049 20/01/2025| 17/02/2025| 28 98.41
59.472 99.12
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION .

NTP339.034
TEMA “ANALISIS DE LAS PROPlEQADES DE.UN.CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICION DE RESIDUOS
DE CAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE - BACHILLER RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ
LUGAR ~LABORATORIOMECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y. ASFALTOUANCV-JULIACA
FECHA 10 ~MARZO 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CONCRETO CON 5% TAPAS METALICAS DE BEBIDAS
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) istencia a Flexion
b{ecm) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kg/cm2) VACIADO | ‘ROTURA '[! DIAS
-1 V-1 10.0 8.0 20.0 1145.58 35.799 20/01/2025 | 27/01/2025| 7
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1074.57 33.580 20/01/2025| 27/01/2025| 7
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1185.24 37.039 35.80 20/01/2025) 27/01/2025| 7
R V-4 10.0 8.0 20.0 1196.74 37.398 20/01/2025| 27/01/2025| 7.
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1125.56 35.174 20/01/2025| 27/01/2025| 7
35.798
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kgl/em2 (Mr) (Kg/em2) VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1336.56 41.768 20/01/2025] 03/02/2025| 14
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1275.58 39.862 20/01/2025 | 03/02/2025| 14
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1358.56 42.455 42.02 20/01/2025| 03/02/2025| 14
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1386.23 43.320 20/01/2025 | 03/02/2025| - 14
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1365.54 42.673 20/01/2025 | 03/02/2025| 14
42.015
g PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1982.23 61.945 20/01/2025 | 17/02/2025{ 28
2 V-2 10.0 8.0 20.0 2002.96 62.593 20/01/2025| 17/02/2025| 28
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1945.65 60.802 61.16 20/01/2025| 17/02/2025| 28
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1802.54 59.454 20/01/2025 | 17/02/2025| ~ 28
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1952.99 61.031 20/01/2025] 17/02/2025] 28
61.165
OBSERVACIONES:

1.~ LAS‘MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y/CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" ; : 22
| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ‘ .

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE.UN-CONCRETO CONVENCIONAL MODIFICADO CON ADICIGN DE RESIDUOS
: DE GAUCHO Y TAPAS METALICAS DE BEBIDAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 5
SOLICITANTE - BACHILLER® RIVALDO ALGEL CHURA RODRIGUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 210 = MARZO 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION ADOQUIN CON 10% DE TAPAS METALICAS DE BEBIDAS

PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) Resi ia a Flexion
b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kg/cm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V=1 10.0 8.0 20.0 1165.58 36.424 20/01/2025 | 27/01/2025 7
A V-2 10.0 8.0 20.0 1043.57 32.612 20/01/2025 | 27/01/2025 7
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1177.24 36.789 35.90 20/01/2025 | 27/01/2025 7
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1162.74 36.336 20/01/2025 | 27/01/2025 7
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1195.56 37.361 20/01/2025 | 27/01/2025 7
35.904
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion -
b(ecm) | h(cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kg/emz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 10.0 8.0 20.0 1369.56 42.799 20/01/2025 | 03/02/2025 14
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1406.58 43.956 20/01/2025 | 03/02/2025 14
¥ V-3 10.0 8.0 20.0 1325.56 41.424 42.96 20/01/2025 | 03/02/2025| 14
4 V-4 10.0 8.0 20.0 1375.23 42.976 20/01/2025 | 03/02/2025| 14
5 V-5 10.0 8.0 20.0 1396.54 43.642 20/01/2025 | 03/02/2025 14
42.959
\ PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(ecm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kg/emz) VACIADO | ROTURA [ DIAS
of V-1 10.0 8.0 20.0 1981.23 61.913 20/01/2025 | 17/02/2025 | 28
2 V-2 10.0 8.0 20.0 1962.96 61.343 20/01/2025| 17/02/2025| 28
3 V-3 10.0 8.0 20.0 1995.65 62.364 62.18 20/01/2025 | 17/02/2025 | - 28
4 V-4 10.0 8.0 20.0 2010.54 62.829 20/01/2025 | 17/02/2025 | - 28
5. V-5 10.0 8.0 20.0 1998.99 62.468 20/01/2025 ] 17/02/2025 | 28
62.184
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 1503 2925

1. Datos del autor (es): |

Nombres y Apellidos: RIVALDO ANGEL CHURA RODRIGUEZ
Direccién: JR. MIRAFLORES 110
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte Ne; 77133553

Teléfono: 956 995 782 email:_ Rangelchi234@gmail com
Nombres y Apellidos: . : <7
Direccion: :
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: Ze
Teléfono: =2 email: =

Facultad y/o Escuela de Posgrgéb: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencic'n;: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar:  INGENIERO CIVIL
Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: X
Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesion,:: ]  Trabajo Académico ]
Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENGIONAL MODIFICADO
CON ADICION DERESIDUOS DE CAUCHO Y TAPASMETALICAS DE
BEBIDAS EN A PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Palabras Claves’ (3 als témnos)_%AGREGADOS, RECICLADOS, TAPAS METALICAS{ PRbPIEDADES DEL CONCRETO.

;Esta obra se desarroll en la UANCYV 122
1

1 Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, iInsumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Sj su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria. J
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2. Referencia de tesis:

‘j Bachiller Titulo G 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (dnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la UniVersidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, ¢oleccién de produccidn intelectual, entreotros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo/y veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportey en mas de un ejemplar,
sin modificar-su contenido, solo con propositos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro queda produccion intelectual es una creacion de mi autoria y-exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. s
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le haré ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia. s
Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si,'autorizo que se deposite inmediatamente. -

D S1, auigﬁzo que se deposite a partir de la-fecha (d/in/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al plblico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza,de una mayor gficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l:l Nacional
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