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RESOLUCION DECANAL N* 1848.2024.D.UL FICP-UANCV

1810 T P> TR | ‘ GEORGE

VISTO expeiliente B 2024
ALEBURIA LIPE COAQUIRA ! |

ligernw sy Uwrncaas Puras quw
Y HORA DE SUSTENTACION

wlicitn NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA

CONSIDERANDO
e, ™ GROROE ALEGRIA LIPE COAQUIRA,
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION ”

1 el ESTITDIO POMPARBATIVO DF 1A BEENISTENCIA A A COMPRESION EN CONCRETH
ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PURD ST e
ooy 4 e lnea de imvestiacion TECKOLOGIA DE MATERIALES ) apia 1udn Pk ria
de Ingeniere Civil

Jue. a shetw 1mi ' 1 v | B inte " a9
trabmos de nvestigneon conduoente a prados ) e wite § AN
Ry concordancia con ¢! dictarmen de un
De conformda ) Reglamento Inte e Tralwuon de - [ rafe »
Crados v Titulos iprobado Resolurwn N 204 ANCY e ol A 4 A\ )
del reglamento, con fines de obiencidon de Grados Acad s Prodesac |e - |
sinbuconen, que e concede n Jey Umiversataris N ry e v WO fr AN ' )
modificatoria N* 24661, v el Estatute de la UARCY eans v ol Director de La Urndad de et
de lan Facultad de Ingrnrenas v Ciencias Puras
RESUELVE:
uTmo_mo APROBAR |s NOMINACION DE JURADOS 111 grado por
oS sioenies docrnies
Presidente
ler Micmbro

. 2do Miembro

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de ln mvestugacion (tesisl de
# la) docente, Dy, MILTHON QUISPE HUANCA.

M Facultad de lugenderius v Ciencians Puras  al

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, |x FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (ia) bachiller: GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA; del informe final de la
nvestigacion (tesis titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS ¥ LADRILLOS,

PUNO pata optar el Titulo Profesional de Ingealero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

. m P Jueves 2O de dicwmin del 2024
@ HORA U horas
*  LUGAR  Aule 06 - FICP

ARTICULO CUARTO DISPONER que, la Unidad de Investigacion Resporisables
del Comute de lnve stigacion de I Facultad de Ingernierian v Ciencuss Pums v o Direc tor de la Escuela
Professonal de logenleria Civil quedan encargados del cumpluniento de la presente Resoluciin

Repatrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 1550-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU . 4690 por el sefior {a); GEORGE ALBEGRIA
LIPE COAQUIRA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N' 1362 . 2024-UI-FICP-UANCV/.J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 283 . 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigncion conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sedor (a): GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE
LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniere Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
I'rabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yank Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitd la ficha de
opinidn del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 283 - 2024 aprobando «l
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulador ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE
RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion
TECROLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabijos de investigacion conducentes a grados y titulos mediants Resolucién N* 0204-2023 UANCVY
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interne de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grades y Titulos aprobado con Resolucian N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v Titulos Profesionales, v en uso
a las ambuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 237234
y modificatoria N" 24661, y el Estatuto de ln UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, «! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS). para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO
ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos,

ARTICULO SEGUNDO.. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras v ¢l Director
de la Escuela Profesional de Ingenicria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion

Registrese, Comuniguese, Archivess.

CIP. 47790

o / ‘.\/

e resanddo
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RESOLUCION DECANAL N° 042-2023-D-UI-FICP-UANCV

fuliaca, 14 de noviembre del 20

VISTO: El expedients N* 2023-CU-001512, presentado por el sefior (o} GEORGE
ALEGRIA LIPE COAQUIRA wolicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, ¢l
P I-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE

PROVEIDO - N" N" 015-2023-1
INVESTIGACION formato N* 015 - 2023 del integrante del omite de investigacion BPIC de la Facult
de lngenierias v Ciencias Puras segun al reglamento interno de trabajos de investigancion conducer te
& grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (ln) estudiante: GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA, ha presentado su
propuests de investigacién Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS ¥
LADRILLOS, PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigulos por el Reglamento intermo de
I'rabajo de Investigncidn Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencion de Gradons Académicos
lirulos Profesionales; el integrante  del comité de mvestigacion Mgtr, Arneldo Yana Torres de Ia
Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad de Ingrnierias v Clencias Puras, emitio la ficks
de opimidn de la propuesta de investigacion formato N 015-2023 aprobande la propucsia de
mvestiganon ttulade: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO
Correspondients a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

Que, es requisito indispensable contar cop un asesor docente ordinadio v/«

contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco aflos de docencis
grado de doctor o magister y expeniencia en la linea u investigar, o deberi estar acreditado pot
Resolucion 0989-2022.UANCV-CU-R, quwen asumira como asesor de la propuesta de mvestigacion
segun el drea o grado

Estando, con la opinidn favorabie de la propuesia de investigacion del Comiré de
investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente 8 Grados v Titulos aprobado con Resolucidn N* 02942023

UANCV-CU-R. y en menito &l Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos +

'itulos Profesionales, v en uso u las atribuciones. que le conoede la loy Universitaria N* 30220, ley de
creacan de Ia UANCV N* 23738 y modificatoria N¥ 23661, v el Estatuto de 1a UANCY, el Decano v ol

Director de la Umndad de Investigaciin de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION
presentado por el o (la} Bachiller: GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA, para optar ¢ Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y
LADRILLOS, PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

La misma que deberi proceder con la ejecucitn de la propuesta de Investigacio:
iprobacdo de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducents
a Grados y Tirulos, con fines de obtencién de Grados Académicos v Titulos Profesionales

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION o
a la), Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO DISPONER que, la Unidad de Investigacion
Kesponsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v ol Directos
de la Escuela Profesionul de Ingenieria Civil g

Resolucion

iwedan encargondos del cumplimiento de la presentse

Registrese, Comuniguese, Archivess

Al

W~ R / \ AL T d ¥ | s
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DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 15.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET

3o

PUBLICACIONES

59

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
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Fuente de Internet
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hdl.handle.net

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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Metadatos complementarios - UANCV ','_,,/ﬂ ;

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES DE RECICLAJE DE
LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO

-Datos de autoir

Nombres y apellidos GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA

Tipo de documento de identidad 'DNI

Niimero de documento de identidad | 46965419

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-7083-9644

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

V T;po de documento de identidad DNI

Nimero dc documento de identidad | 02424528

URL de ORCID hutps://oreid.org/0000-0002-4219-1007

‘Datos del jnrado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

| Tipo de documento de identidad DNI

—Nllmcro _dé doc;umento de identidad | 40865558

Miembro Del Jurado 1

Nombres y apellidos ' ARNALDO YANA TORRES

TlpO de documento de identidad | DNI

Niimero de documento de identidad 41414676

Miembro Del Jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento de identidad DNI
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Nuamero de documento de identidad | 02306659
Datos de investigacion -
Linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES — P17
Grupo de investigacion | No aplica
Agencia de financiamiento | Sin Financiamiento
| Ubicacién:
Pais: Pert
Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno
Localidad: Puno
Coordenadas:

Latitud: 15°50'11.5"S
Longitud: 70°01'37.3" W

Ubicacién geografica de la | hitps:/maps.app.eeo.gVEFDXKICYRIAE]1 926
investigacion

| Afo o rango de afios en que se

ety A Noviembre 2023 — Enero 2024
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil o .
https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.00
https://concylec-pe.github, 10/Peru-
TR ~ Ingenieria de la construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

----

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo C€EQRGE ALEGRIA \LIPE CcoA@uirRA . identificado con DNI
Nro. H4&96 5414 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERID CIlVilL x

informo que he elaborado el/la (3 Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:
“ ESTU0I0 COMPARBTIVO DE LA QESISTENCIA A LA omPRESIOA  EN (ocackETO

ELAGOAADOS Cov MMERIALES NF AECICLATIE DE LLAMTOS Y LopriLLeS,

Porvo »

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 investigacién (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 Caceres Velasquez 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__ 13 de__OCTVDHRE del 20 6<

s

R dod, ﬂp 1 JE Hypc A FIRMA (obligatoria) Huella
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RESUMEN

Este estudio analiza la resistencia a la compresion lograda con dosificaciones de
hormigon que involucran contenido reciclado, ladrillo y llantas. Al comparar los
resultados con los obtenidos en mezclas de concreto ordinarias, estos materiales
han sido tratados de tal manera que los fragmentos sean lo suficientemente
pequefios como para mezclarse con otros materiales de concreto. La agrupacion
de los materiales en cuestion en el hormigén tiene el mismo porcentaje en
volumen para la mezcla con el fin de comprender las diferentes posiciones dadas
las concentraciones similares, con el objetivo de realizar comparaciones directas
con otras mezclas. Por un lado, se realizaron ensayos de resistencia y
asentamiento sobre concreto fresco en probetas cilindricas segun normas
ASTM. Los valores derivados de estos ensayos pueden demostrar que la
agregacion de estos componentes reciclados reduce la resistencia y el trabajo
de la mezcla de hormigén. En general, las dosificaciones afiadidas al concreto
con particulas de ladrillo y jebe de llantas son adecuadas para un uso ocasional,
ya gue la reduccioén de la resistencia es igual a la cantidad de uso de la mezcla

examinada y, por tanto, debe limitarse a elementos no estructurales.

Palabras Clave: concreto, resistencia a la compresion, materiales reciclados,

ladrillo, llanta.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

ABSTRACT

This study analyzes the compressive strength achieved with concrete batches
that involve recycled content, brick and tires. When comparing the results with
those obtained in ordinary concrete mixes, these materials have been treated in
such a way that the fragments are small enough to mix with other concrete
materials. The grouping of the materials in question in the concrete has the same
volume percentage for the mixture in order to understand the different positions
given the similar concentrations, with the aim of making direct comparisons with
other mixtures. On the one hand, resistance and settlement tests were carried
out on fresh concrete in cylindrical specimens according to ASTM standards. The
values derived from these tests can demonstrate that the addition of these
recycled components reduces the strength and work of the concrete mix. In
general, dosages added to concrete with brick particles and tire rubber are
adequate for occasional use, since the reduction in resistance is equal to the use
amount of the mixture examined and, therefore, should be limited to non-

structural elements.

Keywords: concrete, compressive strength, recycled materials, brick, tire.
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INTRODUCCION

En términos generales, los problemas ambientales que enfrentamos son
la contaminacion del suelo, el agua y el aire debido a la formacion de residuos
sélidos no tratados. Los enfoques tecnoldgicos tradicionales se basan
esencialmente en procedimientos de gestién de residuos, que se refieren a la
devolucion de estos desechos al medio ambiente. Asegurar el mantenimiento de

su capacidad de produccion de manera adecuada.

En el sector de la construccion del municipio de Puno también se generan
residuos a partir de restos de llantas y materiales de ladrillo, los cuales, si bien
existen regulaciones, en la practica no se implementan, incluso por la
indiferencia hacia estos residuos. Se almacenan, generando grandes cantidades
de residuos que son trasladados y amontonados en diferentes puntos de venta

de la ciudad, provocando cambios ambientales.

Asimismo, cabe mencionar que para producir concreto y aplicarlo en
diferentes construcciones, los aridos finos y gruesos son la materia prima basica,
los cuales se extraen de canteras naturales ubicadas a lo largo del mismo rio.
(por ejemplo, de la comunidad Ella), debido a su extraccion indiscriminada,

cambiaron el entorno sin causar ningan impacto.

Es por esta razén que, al realizar la presente investigacion, consideramos
esfuerzos para abordar este problema ambiental, con un sustituto de estos
aridos naturales fabricado con materiales reciclados resultantes de un manejo y

disposicion inadecuados. Material.
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La base de gestion de residuos solidos generados por el sector de la
construccion de mi pais esté regulada por la Ley N° 27314, la Ley General de
Residuos Sélidos y la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestidn

Ambiental N° 28611

En este estudio, el material reciclado (ladrillo) se consider6 a la luz de
estos criterios se obtuvo de la via publica y de lugares de recoleccion de llantas
(llanterias) y se afirmo que los residuos fueron seleccionados y procesados con

el objetivo de preparar la actual tesis

La investigacidn esta conformada por los siguientes capitulos:

En el capitulo 1, se plantea el problema de la investigacion

En el capitulo I, Primeramente, presentamos los antecedentes de la
investigacion, en el ambito internacional, local y nacional. Ademas, se ofrece
para que los estudiantes puedan comprender las ideas fundamentales del
estudio, y por ultimo, el marco conceptual que se apoyan en la mencién de mas

recientes.

En el capitulo Ill, se desarrolla lo concerniente a la metodologia de la
investigacion, en la cual se define el disefio, método, nivel y correspondiente al

tema de la presente.

En el capitulo IV, planteamos los resultados de los ensayos realizados.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPTITULO |

1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situaciéon problematica

Distribucién inconsciente de enormes cantidades de dinero vy
productividad exagerada cantidades de ladrillo y jebe de llanta son algunos de
los problemas mas importantes que afectan la ecologia del planeta y son mas
peligrosos en paises subdesarrollados, como lamentablemente ocurre en

lugares como Perd.

Mientras que algunos neumaticos se han reciclado y reutilizado durante
un tiempo, otros se han acumulado en determinados lugares o se han tirado en

espacios publicos, poniendo en peligro nuestro ecosistema y nuestro bienestar.

El reciclaje ofrece una alternativa para solucionar parcialmente el
problema de la basura al convertir los desechos sélidos en materias primas
Unicas, excluyendo los desechos saludables y peligrosos. Para lograr este
objetivo, se reutilizan ladrillos y llantas desechadas de las calles (como ladrillos de

diferentes caracteristicas y llantas) u otros materiales.
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De manera similar, la gran cantidad de materiales de construcciéon, como
el concreto, conduce a la compra excesiva de materias primas que normalmente
se encuentran en la naturaleza, lo que resulta en la extraccién de estos recursos
naturales, alternativa a las lesiones ambientales y paisajistas, lo que lleva a

organizaciones y autoridades que protegen el medio ambiente

Las autoridades locales y nacionales estan reduciendo gradualmente su

acceso a estos recursos.

En la industria minera, la preocupaciéon por el medio ambiente no es un
tema importante. Ademas, se enfatiza el problema de la acumulacién de
desechos, asi como el aumento equitativo de los neumaticos en comparacion

con el parque del automovil.

La falta de informacién sobre los programas de mision de desechos
contribuye a la problemética ambiental de los restos de neumaticos. Esto se
debe tanto a factores culturales como a la falta de politicas y estudios que hagan

hincapié en la reutilizacion, reciclaje y disposicion final de este tipo de desechos.

La reutilizacién de neumaticos y plasticos como componentes reciclados
en el hormigén podria explorarse basandose en los siguientes puntos de vista,
como la alta productividad de estos materiales, el nimero limitado de lugares de
eliminacion definitiva para ellos y la escasez de recursos pétreos. La decision de
trabajar juntos por el bien comdn en términos de proteccion medioambiental,

avance tecnoldgico y beneficio econémico es evidente en este caso.

El propdsito de la investigacion es determinar la factibilidad técnica de

utilizar los desechos de neumaticos y plastico como materiales para fabricar
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concreto. Este informe describe los propdsitos de la investigacion. Tras
desarrollar la interpretacion fisica y mecanica de los componentes reciclados y
naturales, presentar el proyecto experimental, evaluar los resultados de las
pruebas y programar las conclusiones y recomendaciones, el proyecto llegara a

su fin.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢,Como afecta la resistencia mecanica del concreto a la compresion la

incorporacion de materiales rehusados como ladrillos y jebes de llanta?

1.2.2. Problema especifico

1. ¢Sera posible utilizar el concreto con o sin agregar material de rehusé de
ladrillo y jebe de llanta, y seran adecuadas para mezclas de concreto para
obtener la resistencia deseada?

2. ¢Cuél es la proporcion ideal de material reciclado, como ladrillos y jebes de
llantas, en el concreto para obtener la resistencia a compresion ideal?

3. ¢Como mejora el medio ambiente el uso de materiales de rehus6 como el

ladrillo y el jebe de llantas en mezclas de concreto?

1.3. Justificacién de la investigacién
La investigacién actual se enfoca en la clasificaciébn y mecanica de
procesos de los desechos de concreto, utilizando una serie de técnicas de

ingenieria bajo la proteccién del laboratorio de suelos de la facultad de
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Ingenierias y ciencias puras de la UANCV. Se encontrara justificacion técnica en

este aspecto.

1.3.1. Justificacién ambiental

Esta tesis se enfoca en el reciclaje y reutilizacion de materiales que se
desperdician con frecuencia, los cuales tienen un impacto negativo en nuestro
medio ambiente. Desde otro punto de vista, la eliminacion de agregados
(compuestos de agregados gruesos y finos) de El ecosistema se ve afectado
negativamente por las canteras que producen hormigén y eventualmente
terminard con la eliminacion de estos agregados. Por lo tanto, este estudio

propone la creacion de un método para

1.3.2. Justificacion practica

Ademas, se ha descubierto que es dificil y costoso obtenerlo agregado en
lugares como en la selva y lejos de las canteras. Por lo tanto, reciclar agregados
ladrillos de diferentes caracteristicas y llantas es una opcién atractiva que puede

disminuir los costos y ser viable econémicamente.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Analizar las propiedades mecanicas a compresion del concreto cuando se

agrega material de rehdiso como ladrillos y jebes de llantas.

1.4.2. Objetivos especificos
1. Determine la resistencia a compresién del concreto con y sin agregar

material de rehus6 como ladrillos y jebes de llantas, asi como si estos
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materiales pueden utilizarse en mezclas de concreto para obtener la
resistencia deseada
2. Determinar el comportamiento Optimo de resistencia a compresion,
agregando un porcentaje de material rehusado, como ladrillo y jebe de llanta.
3. lIdentificar los beneficios del uso de materiales de rehiso como ladrillos y

jebes de llantas en mezclas de concreto para mejorar el medio ambiente

1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipoétesis general
La adicion de materiales reciclados como el ladrillo y el jebe de llanta mejoraria

la resistencia a compresion del concreto en puno

1.5.2. Hipoétesis especificas
1. El concreto que incorpora ladrillos y jebes de llantas tendra una mayor
resistencia a compresion que el concreto sin estos materiales, y puede utilizarse

para alcanzar la resistencia requerida.

2. Con la incorporacion del, la resistencia a compresion del concreto sera ideal,

10% de jebe de llantas rehusadas y 10% de ladrillo rehusado.

3. El uso de materiales rehusados como ladrillos y jebes de llantas en mezclas

de concreto mejorara el medio ambiente

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Conceptualizacion de variables

Variable independiente
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Materiales rehusados de ladrillo y jebe de llantas en un porcentaje

especifico son adecuados para la fabricacion de concreto.

Variable dependiente

Comportamiento del concreto en relacion con sus caracteristicas

mecanicas de resistencia a compresion

1.6.2. Operacionalizacion de sus variables

Tabla 1 Operacionalizacién de variables
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VARIABLE
DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA

Reciclaje
dellantasy
ladrillos

El reciclaje de llantas vy
ladrillos se refiere al proceso
de reutilizaciéon de estos
materiales de desecho en
nuevas aplicaciones, en lugar
de descartarlos en el medio
ambiente. Este  proceso
implica la transformacion de
llantas vy ladrillos en
fragmentos o particulas que
pueden ser reincorporados
en la fabricacion de concreto,

En esta investigacion, el
reciclaje de llantas y ladrillos se
operacionaliza mediante Ia
incorporacién de particulas
trituradas de caucho de llantay
residuos cerdmicos de ladrillo
en distintas proporciones en
mezclas de concreto. Las
particulas de llanta y de ladrillo
se obtienen mediante procesos
de trituracion que aseguran
tamanos especificos para su
funcién como agregados

Proporcion de
ladrillo
reciclado y
caucho

Porcentaje de 5%, 10%,
20% caucho y reciclaje de
ladrillo

Porcentaje (%)

Resistencia
ala
compresion

Palomino (2018) La
resistencia a la compresion
es la capacidad de un
material para soportar
cargas axiales sin sufrir
deformacion o ruptura. En
materiales de construccion
como el adobe, este
parametro determina la
capacidad del material
para sostener estructuras.

La resistencia a la
compresion se  medira
utiizando una maquina de
compresion, que aplicara
una carga axial sobre los
bloques de concreto hasta
que el material falle. El
resultado se expresard en
kilogramos por
centimetro
cuadrado

(kg/cm2), y se registraran los
valores

Resistencia a
la traccién

Fuerza maxima que soporta el
adobe antes de fallar (kg/cm?)

Resistencia a
la compresion

Fuerza maxima que soporta el
adobe antes de fallar (kg/cm?)

Porcentaje (%)

Kg/cm2

Kg/cm2
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CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Para F. Azevedo, F. Pacheco-Torgal, C. Jesus, J.L. Barroso de Aguiar,
A.F. Camdes (2012) en su investigacion titulada “Propiedades y durabilidad del
hormigon de alto rendimiento utilizando residuos de caucho, Materiales de
construccion y edificacion, volumen 34”, Cada afio, casi mil millones de
neumaticos se desechan tras cumplir su funcién y se espera que otros 5.000
millones mas sean desechados peridédicamente hasta el afio 2030. Hasta ahora,
una pequefia parte se recicla y millones de neuméticos simplemente se
almacenan, se depositan en vertederos o enterrado. Este articulo presenta
resultados sobre las propiedades y la durabilidad del HPC con sustitucién parcial
de arena por desechos de caucho de neuméticos. Las cenizas volantes y el
metacaolin se utilizan como reemplazo parcial del cemento. El desempefio de
durabilidad se evalu6 mediante la absorcion de agua por los capilares y
proteccidon contra el ataque del acido sulfdrico. Los resultados muestran la
existencia de un efecto sinérgico entre las cenizas volantes y el metacaolin que
minimiza la pérdida de resistencia asociada al uso de residuos de caucho. Los
resultados también muestran que es posible utilizar residuos de caucho hasta un
15% y aun asi mantener una alta resistencia al ataque de los &cidos. Las mezclas

con El metacaolin (15 %) y las cenizas volantes (45 %) presentan una
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al ser atacados por el acido sulfurico que la mezcla de referencia,

independientemente del contenido de residuos de caucho.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En su trabajo de investigacion " Investigacion del efecto del plastico (PET)
sobre la resistencia a la compresion del hormigén (f'c = 210 kg/cm?) en Tarapoto.
", Pinedo (2019) afirma que el objetivo principal de la investigacion era
determinar si la resistencia a la compresién del hormigon puede mejorarse
afadiendo plastico PET reciclado. Segun esto, se utilizaron los siguientes
materiales en la investigacion: agregados finos y gruesos provenientes del rio
Huallaga, asi como el cemento Pacasmayo tipo 1. El plastico PET se obtuvo
triturando envases de plastico reciclado. Durante las siete investigaciones, se
agrego un porcentaje de plastico reciclado PET del 5 %, 10 % y 15 % a las
probetas y se mezclaron con agua. El objetivo era realizar ensayo e aguante a
la compresion durante 7 a 28 dias para comparar con la muestra normal. El
siguiente es un resumen de los resultados que se lograron: El aguante a la
compresion del concreto sin agregar el plastico PET durante 28 dias fue de 220
kg/cm2. En otro ambito, el aguante a la compresién del concreto aumenté con la
adicién de 5%, 10% y 15% de plastico PET, lo que resulté en 191 kg/cm2,
168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2. Esto indica que agregar mas porcentaje de
plastico PET a la mezcla reducird la resistencia a la compresiéon del concreto.

Después de todo, gracias a las resistencias a la compresion superiores a 140

kg/cm2 'y 175 kg/cm2, El plastico PET reciclado afiadido al hormigén puede

utilizarse en partes que no sean estructurales, lo que reduce la contaminacion
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2.1.3. Antecedentes a nivel regional o local

En su estudio " Puno, Perd, hormigon de alta resistencia inicial con
polimeros superabsorbentes afadidos: caracteristicas de trabajabilidad y
resistencia a la compresion”, Parizaca (2015) sefialé que el objetivo de la
investigacion fue evaluar porque este tipo de hormigdn tenia problemas con el
desarrollo del cemento, y la adicibn de polimeros superabsorbentes a una
combinacién con una alta resistencia inicial mejoré su rendimiento. Debido a la
escasa relacion cemento-agua (0.4 a menos), sus compuestos se humedecieron
y se requirio el suministro de agua desde la parte interna debido a la dificultad
de introducir agua desde la parte externa, referenciando la baja permeabilidad
del concreto. Para lograr un disefio de mezcla que sea adecuado y resistente
desde el principio, se comenz6 con una dosificacion de f'c = 350 kg/cm2 utilizando
las tablas proporcionadas por el comité 211 del ACI. Ademas, se agregd
superplastificante y micro silice. Las recomendaciones del proveedor se
utilizaron para elegir las cantidades de aditivo y micro silice para probar en dos
categorias para cada resultado. Los disefios fueron sometidos a compresion
durante 7 dias. Finalmente, la dosis seleccionada dio como resultado una
combinaciéon con una resistencia inicial elevada, una union firme entre el
cemento y el agua, un asentamiento final de entre 7,6 y 10,2 cm y una resistencia
media a la compresion de 450 kg/cmz2. Para el disefio de mezclas, se redujo la
cantidad de cemento y agua mientras se afiadia superplastificante y micro silice

en reemplazo por masa. Esto se hizo para
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equilibrar la adicién en volumen de estos materiales y mantener los porcentajes iniciales
de cemento y agua. Una vez que se haya adquirido el hormigdn para el primer plan, se
agregaron polimeros superabsorbentes del 0.15%, 0.15% y 0.2% Determinacion del
peso especifico ideal del cemento para producir hormigon de alta resistencia a la
compresion y trabajabilidad. Varios polimeros superabsorbentes se hidrataron antes de
agregarlos a la mezcla sin necesidad de cambiar la conexion del agua segun el disefio.
Se realizan ensayos estandar de compresion y rotura en hormigdén con una alta
resistencia a la compresion. Al agregar polimeros superabsorbentes al 0.1 % del peso
de cemento y al igualar resultados obtenidos a partir de muestras de hormigén con bajo
contenido en polimeros superabsorbentes y alta resistencia inicial, Finalmente, agregar
esta cantidad aumenta el asentamiento y la resistencia a la compresién. Sin embargo,
a pesar de obtener un aumento en el asentamiento mayor al agregar 0.15 %Yy 0.2 %, su
resistencia a compresion disminuye, lo que significa que el hormigén propuesto en la
investigacion se ve afectado de forma negativa y perjudicial por aditivos que superan

el 0,1 %.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Concreto

El cemento aglutina los agregados en una matriz sélida. EI cemento se
hidrata cuando se mezcla con agua, lo que provoca una reaccion exotérmica y
la formacién de cristales que unen los agregados y dan al concreto su fuerza y

durabilidad.

El hormigén se utiliza ampliamente en la industria de la construccion debido a su
robustez, longevidad, adaptabilidad y capacidad para soportar pesos

considerables.
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A través de una amplia gama de estructuras artificiales, incluyendo edificios,
carreteras, puentes, presas, pasarelas y mucho mas. Debido a su bajo coste y
facilidad de produccion, este material se utiliza ampliamente en la industria de la

construccion.

2.2.2. Generalidades

El concreto brinda rigidez y estabilidad en una casa o para el
desplazamiento de personas y vehiculos, o a una casa contemporanea a traves
de una carretera facilmente transitable, una entrada frontal sencilla 0 un camino
de acceso semicircular que conduce a una residencia. Por lo que respecta a las
vias y entradas, el concreto encamina a las personas a su hogar, brindando un
viaje agradable. Ademas, es Uutil para las evacuaciones cotidianas en pasillos

exteriores, entradas y calzada.

El concreto utilizado con frecuencia o tradicional se obtiene mediante la
mezcla de tres componentes principales: cemento, agua y aridos. A veces se

incluye un cuarto ingrediente adicional.

Al fusionar estos componentes y crear una "revoltura de concreto”, se
incorpora de manera conjunta un quinto elemento: el aire. Un compuesto plastico
se forma mediante la mezcla interna de componentes convencionales del
hormigdn que se puede adaptar y compactar facilmente. Sin embargo, con el
tiempo pierde esta caracteristica y se convierte en sélido y pierde la apariencia y
caracteristicas de un elemento resistente, un compuesto plastico se forma

mediante la mezcla interna de componentes convencionales del hormigén.

La muestra actual de concreto comun se caracteriza por ser un conjunto
de pedazos de roca completamente precisos en calidad de agregados,

distribuidos en una masa de cemento dispuesta en una matriz espesa
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resistente a la compresion. Esto demuestra que, en una mezcla, las
particulas de los aridos no tienen muchas o ninguna conexion entre si, que a
menudo queda retenido por el hormigén ya endurecido. Como resultado, Hay
tres propiedades esenciales que son necesarias para el comportamiento

mecanico Y la resistencia operativa de este componente.

Las caracteristicas, la formacion y la estructura de la masa de cemento,

también conocida como matriz cementante, solidificada

2.2.3. Laexcelencia general de los agregados

La cohesion de las particulas en la matriz cementosa y su estado de
cooperacion. La apariencia inicial debe tener en cuenta la seleccion de un
cementante adecuado, Aprovechar de manera eficiente la consistencia agua-
cemento, utilizando al mismo tiempo los aditivos que puedan ser necesarios para
resaltar la calidad de la matriz cementosa. Es posible que el hormigén, como
material de construccion, satisfaga las necesidades de los grupos a los que se
supone que debe servir si se tienen en cuenta cuidadosamente estas tres

caracteristicas basicas.

Proporcionar el material mas adecuado es solo el primer paso; para
conseguir estructuras resistentes y duraderas también es necesario cumplir con
las normativas pertinentes en materia de disefo, especificaciones, construccion

y mantenimiento.
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2.2.4. Propiedades generales del concreto

2.2.4.1. Trabajabilidad

La manejabilidad del hormigdn recién mezclado, colocar y compactar
durante la construccién se conoce como trabajabilidad del concreto. Es una
caracteristica significativa del concreto porque influye en la facilidad con la que
los trabajadores pueden verter, colocar y dar forma al concreto de la manera que

quieran.

Los siguientes son algunos de los factores que afectan la resistencia del

concreto:

Relacion agua-cemento: la combinacidn tiene una mayor cantidad de
agua de concreto puede hacer que sea mas trabajable, pero también puede
hacer que el concreto sea menos resistente al final. En general, el objetivo es
encontrar un equilibrio entre una mezcla lo suficientemente fluida para ser
trabajable y una relacion agua-cemento que satisfaga los requisitos de

resistencia especificados.

La trabajabilidad de la mezcla de concreto puede verse afectada por la
forma y el tamafio de los agregados gruesos y finos. Los agregados mas
pequefios pueden necesitar menos agua, pero pueden afectar la resistencia y la
textura superficial del concreto final, mientras que los agregados mas grandes

tienden a requerir mas agua para lubricarlos y hacer la mezcla mas manejable.

Consistencia de la mezcla: La consistencia de la mezcla de concreto,
gue puede ser seca y compacta o humeda y fluida, afecta la trabajabilidad del
concreto. El tipo de construccion y las herramientas utilizadas para manipular el

concreto determinan la consistencia deseada.
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Aditivos: EIl uso de aditivos como superplastificantes o retardadores
puede alterar las propiedades del concreto fresco para mejorar su trabajabilidad.
Por ejemplo, los superplastificantes facilitan la colocacion y compactacion del
concreto al aumentar la fluidez del concreto sin aumentar la cantidad de agua

presente en la mezcla.

El método de colocacion del concreto y el equipo utilizado: El método
de colocacion del concreto, ya sea por vertido, bombeo o lanzado, y el equipo
utilizado, como bombas de concreto o vibradores, pueden afectar su
trabajabilidad y su versatilidad para trabajar y dar forma al hormigdn recién

vertido.

En resumen, una cualidad esencial que influye en la facilidad de
manipulacion del hormigén durante la construccion es su trabajabilidad y esta
influenciada por una serie de factores, como la relacion agua-cemento, el
tamafo y la forma de los agregados, la consistencia de la mezcla, el uso de

aditivos y el método de colocacion y el equipo utilizado.

2.2.4.2. Peso unitario

La densidad de los materiales utilizados en la mezcla y la cantidad de aire
atrapado en el concreto determinan el peso unitario del concreto. Sin embargo,
En promedio, un pie cubico de hormigén pesa entre 140 y 156 libras, o entre

2200 y 2500 kg/m3.

Este rango puede variar dependiendo de una variedad de factores, como:

El peso unitario del concreto esta directamente influenciado por la

densidad de los agregados gruesos Yy finos utilizados en la mezcla. Por ejempilo,
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el uso de agregados mas livianos, como el agregado ligero, puede hacer que el
concreto tenga menos peso por unidad, mientras que el uso de agregados mas

densos, como la grava, puede hacer que el concreto tenga méas peso por unidad.

Relacion agua-cemento: La compactacion y la densidad del concreto
pueden verse afectadas por cambios en la relacion agua-cemento, lo que a su

vez puede afectar su peso unitario.

Contenido de aire: La densidad aparente de una mezcla de concreto
puede verse afectada por la cantidad de aire atrapado en ella. Aunque el aire
atrapado aumenta la resistencia al congelamiento y al deshielo, también puede

disminuir la densidad del concreto.

Contenido de cemento y aditivos: El peso unitario de la mezcla de
concreto puede verse afectado por la cantidad de cemento y cualquier aditivo

que se agregue a ella.

El peso unitario del concreto es un factor crucial a tener en cuenta al
disefiar y construir estructuras porque afecta la carga que la estructura debe
soportar, asi como los requisitos de transporte y manipulacién durante la

construccion.

2.2.4.3. Permeabilidad

La permeabilidad del concreto es la capacidad de permitir el paso de
fluidos, gases o vapores a través de su estructura. En muchas aplicaciones de
construccion, una baja permeabilidad es beneficiosa porque puede mejorar la
resistencia y cuanto tiempo tardan el agua, los productos quimicos y los gases

corrosivos en filtrarse en el hormigén.
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Cuando el flujo es laminar y continuo, se cumple la ley de Darcy. La
capacidad del concreto para permitir que un material pase por un fluido sin dafar
su estructura interna (aire, agua, vapor de agua o iones) se debe a la
desigualdad de presion en las dos &reas contrarias de la componente sefialada

por la medida del caudal de filtracion, donde el flujo es constante Abanto (2009)

La porosidad y absorcion de la pasta de cemento, asi como los espacios
entre las particulas, determinan la permeabilidad del hormigén, asi como de los
vacios causados por un comprimido defectuoso o capilares causados por el
agua transpirante. En situaciones en las que las correlaciones A/C son mas bajas
y el cemento se humedece gradualmente, la dimension de los poros mas
grandes disminuye, Como consecuencia, la masa de cemento formada se vuelve

menos permeable.

El hormigon que absorbe agua o tiene fisuras que lo atraviesan puede
deteriorarse mas rapidamente que el hormigén normal, ya que deja entrar aire,

humedad y otras impurezas.

De manera similar, puede ocurrir que el concreto sufra dafios como
resultado del secado, deshielo y congelamiento, la accién de los sulfatos y
acidos, la carbonataciéon o algun otro objeto que pueda haber lo debilitado y
agrietado. Si la carbonatacién se produce ademas de la reduccion por secado,
Ademas, tiene el potencial de reducir la alcalinidad del hormigon, lo que debilita

la capacidad del material para reforzar el acero y otros metales mezclados en él.
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2.2.4.4, Resistencia del concreto a fuerzas extremas

Son muchos los elementos que determinan la resistencia del hormigon
ante situaciones de alta tension, entre ellos la compresion, la traccion, la flexion,
el cizallamiento, los impactos y las vibraciones, incluida la calidad de los
materiales utilizados, el disefio estructural, el proceso de colocacion y curado y

las condiciones ambientales.

Para obtener la mayor resistencia posible del hormigén, la relacién agua-
cemento es muy importante. La matriz de concreto mas densa y menos porosa
resulta de una menor relacion agua-cemento, lo que generalmente conduce a

una mayor resistencia.

Calidad de los materiales: El agua, los aridos y el cemento necesarios
para fabricar hormigén influyen en la resistencia del producto final. El cemento
correctamente curado y los aridos de alta calidad aumentan la resistencia y la

longevidad del hormigoén.

Disefio estructural: El disefio estructural debe distribuir las cargas
esperadas a través de la estructura. Mejorar la arquitectura estructural de un
edificio puede hacer que el hormigbn sea mas resistente y menos propenso a

derrumbarse.

Colocacion y curado adecuados: Para garantizar la maxima resistencia,
el proceso de colocacién y curado del concreto es fundamental. La densidad y
la resistencia del concreto pueden mejorarse mediante una compactacion

adecuada durante la colocacién y un proceso de curado adecuado.

Aditivos y refuerzos: el uso de aditivos, como superplastificantes o

retardadores, puede mejorar la trabajabilidad y la resistencia a la compresién del
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concreto. La incorporacion de refuerzos, como barras de refuerzo de acero,
también puede aumentar la resistencia del concreto a cargas de flexion y

traccion.

Control de calidad y pruebas: Las pruebas de resistencia en muestras de
concreto y Garantia de hormigon de alta calidad durante todo el proceso de
fabricacion e instalacion son esenciales para garantizar que cumpla pueda

resistir fuerzas extremas.

En general, los edificios, puentes, presas y pavimentos son solo algunos
ejemplos de construcciones de hormigdn que se basan en su capacidad para
soportar cargas elevadas. Para lograr una resistencia 6ptima del concreto frente
a fuerzas extremas, es esencial prestar atencion a los detalles durante todas las

etapas del proceso, desde el disefio hasta la construccion y el mantenimiento.

Estas caracteristicas, como parte de la estructura, suelen ser las que
determinan su habilidad para el trabajo deseado. La cantidad de humedad que
puede haberse producido, la antigiedad del material y la proporcion de
cemento/agua, son los dos factores mas importantes que afectan la resistencia.

la rotura del limite de la

Un testigo de concreto ensayado a la compresion puede determinar la
compresién como el limite maximo de resistencia. Las unidades de medida
estandar son libras por pulgada cuadrada (PSI) o kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm2), y se reconoce por la simbologia de f'c durante 28 dias
considerando una de sus caracteristicas es la rotura limite a la compresion del

concreto.
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El rango de resistencia a la compresion del hormigon tradicional es de 210
a 350 kg/cmz2. El hormigdn resistente tiene una resistencia maxima de alrededor
de 420 kg/cm2. Se han logrado utilizar roturas limite de 1,400 kg/cm2 en

construcciones especificas.

La resistencia a la flexion del hormigon es proporcional a la magnitud del
componente y al patron de fallo. Para cargas de traccion y compresion por
debajo del rango de proporcionalidad de un componente, el fallo por
cizallamiento en el hormigdn puede oscilar entre el 35 % y el 80 % de su

resistencia a la compresion.

2.2.4.5. Durabilidad del concreto

Agentes agresivos e intrusion de agua: el agua es uno de los principales
factores que pueden reducir la durabilidad del hormigén. La penetracion de agua
puede causar deterioro por congelamiento y deshielo, corrosion de refuerzos de
acero, lixiviacion de componentes de concreto y otros tipos de dafios. Ademas
del agua, otros agentes agresivos como &cidos, sulfatos, cloruros, diéxido de

carbono y sulfatos pueden dafiar el concreto.

La relacion agua-cemento baja y un buen proceso de curado pueden
aumentar significativamente la durabilidad del concreto. La matriz de concreto
mas densa y menos porosa resulta de una menor relacion agua-cemento, lo que

reduce la permeabilidad y la susceptibilidad al deterioro.

Calidad de los materiales: Para que la mezcla de concreto sea duradera,
el cemento, los agregados y el agua deben ser de alta calidad. Los agregados

contaminados o de baja calidad pueden tener un impacto negativo en la
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resistencia y durabilidad del concreto. De manera similar, la calidad del cemento

y los aditivos utilizados pueden afectar la durabilidad del producto.

Disefio y construccion adecuados: Para garantizar la durabilidad del
concreto, es esencial tener un disefio y construccién adecuados. Esto incluye
seleccionar las mezclas de concreto correctas, tener en cuenta los factores
ambientales locales, Asegurese de que el hormigon se coloque y fabrique en un
entorno con control de calidad y usar métodos de construccion que reducen el

danfo.

Mantenimiento y reparacion oportunos: Un programa de mantenimiento
adecuado, que incluye inspecciones regulares y reparaciones oportunas de
cualquier dafio o deterioro, puede prolongar la vida util del concreto y prevenir

problemas mas graves en el futuro.

Por lo cual el garantizar la integridad y la vida util de las estructuras de
concreto en una variedad de aplicaciones depende de su durabilidad. Para
garantizar la durabilidad del concreto a lo largo del tiempo, es fundamental
prestar atencion a los factores mencionados anteriormente durante todas las
etapas del proceso, a lo largo de todas las fases de la construccién, incluyendo

el mantenimiento y la reparacion.

2.2.5. Materiales constituyentes del concreto

2.25.1. Cemento

El cemento es un material aglutinante que se utiliza principalmente para
crear mortero y concreto, dos de los materiales de construccién mas utilizados.
Es un polvo fino, generalmente gris, Cuando se mezcla con agua, forma una

pasta con propiedades adhesivas y cohesivas que se endurece lentamente.
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Por ello, es ideal para utilizarlo como mortero entre aridos como la piedra

y el ladrillo.

Aunque existen muchos otros tipos de cemento, el mas conocido es el
cemento Portland, ya que se asemeja a la piedra Portland utilizada en Inglaterra.
El cemento Portland se fabrica mezclando materias primas como la caliza y la
arcilla en un horno rotatorio que se calienta a altas temperaturas y, a
continuacion, se muele hasta obtener un polvo fino. La molienda del cemento

Portland incluye la adicion de yeso para disminuir el tiempo de fraguado.

Hay muchos factores que influyen en la calidad final del cemento, entre
ellos los ingredientes utilizados, la temperatura y la duracion de la coccién en el
horno, y el nivel de control de calidad aplicado en cada etapa de la produccién.
Ademas del cemento Portland, existen otros tipos de cemento especializado que
pueden utilizarse segun las necesidades especificas de cada proyecto de
construccion. Entre ellos se incluyen el cemento de alta resistencia inicial, el
cemento de fraguado rapido, el cemento de baja hidratacion térmicay el cemento

resistente al sulfato.

En resumen, El cemento, que une y solidifica otros elementos en la
produccién de hormigén y mortero, es un componente esencial de la industria
de la construccién. Los edificios, las carreteras y otros proyectos de ingenieria

civil también dependen en gran medida de él

Figura 1 Proceso de fabricacién del cemento
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Nuestro proceso para la fabricacion de cemento
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Nota: Fabrica yura 2023

2.2.6. Tipos de cemento

En lo que respecta a la construccion, se fabrican varios tipos de cemento
para satisfacer diferentes necesidades en términos de resistencia, durabilidad,
velocidad de fraguado y condiciones ambientales. A continuacion se enumeran

algunas de las variedades de cemento mas habituales.

2.2.6.1. El cemento Portland ordinario (OPC):

Es el tipo de cemento que se usa con mas frecuencia en la construccion.
A 28 dias de edad, viene en una variedad de resistencias, incluidos los OPC-33,
OPC-43 y OPC-53, que muestran la resistencia a compresion del cemento en

megapascales (MPa).

2.2.6.2. El cemento Portland de alta resistencia inicial (HPC):
Esta categoria de cemento Portland tiene una resistencia inicial superior
a la del OPC. Es beneficioso para proyectos que requieren fraguado rapido y

resistencia temprana.
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El cemento Portland de fraguado rapido: como su nombre indica, este tipo
de cemento se fragua mas rapido que el OPC. Es util para aplicaciones que

requieren una puesta en servicio rapida.

2.2.6.3. Cemento Portland de bajo calor de hidratacion:
Si necesita un cemento que no se rompa con el calor, este es el que debe
elegir, como en estructuras de concreto de gran tamafo. Esto se debe a que

produce menos calor durante el proceso de hidratacion que el OPC.

2.2.6.4. Cemento Portland resistente a sulfatos (SRC):
Comunmente utilizado en proyectos de construccién donde se espera la
presencia de sulfatos, el SRC esta disefiado para resistir la corrosion causada

por la exposicidn a sulfatos en el suelo o el agua.

2.2.6.5. Cementos de escoria de alta temperatura (BFS):
Este tipo de cemento utiliza principalmente escoria de alto horno, un
subproducto de la industria del hierro y el acero. Es conocido por su capacidad

para reducir la temperatura de hidratacion y su resistencia a los sulfatos.

2.2.6.6. Cemento puzolanico (PPC):
El cemento contiene adiciones puzolanicas como cenizas volantes, que
mejoran sus propiedades. Se emplea para disminuir la reaccion alcali-silice y

aumentar la durabilidad del concreto.
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Estos son solo algunos de los tipos de cemento mas comunes que se
emplean en la construccion. Cada uno tiene cualidades Unicas que lo hacen
adecuado para aplicaciones y condiciones de trabajo especificas. Las
especificaciones del proyecto y el clima regional son los factores principales a la

hora de determinar cudl es el mejor cemento para utilizar.

2.2.7. Componentes fisicos del cemento

2.2.7.1. Finura de molienda

El término "finura de molienda del cemento” se refiere a la medida en que
el cemento ha sido pulverizado y triturado en particulas mas pequefias durante
el proceso de molienda. El método del tamizaje o el método de Blaine son dos

métodos comunes para medir la finura del cemento.

El cemento se tamiza haciéndolo pasar por una serie de tamices con
diferentes tamafios de malla. La cantidad de cemento que pasa a través de cada
tamiz se mide y se representa como un porcentaje del peso total del cemento.

La finura del cemento aumenta con el tamafio de las particulas.

2.2.7.2. Grado de finura

El valor del hormigén varia en funcién de la finura del cemento. Una hidratacion
y un desarrollo de la resistencia mas rapidos, asi como una mejor disposicion
de las particulas para retener el material recién mezclado, son el resultado de
una mayor finura del cemento. Esto mejora la adhesion, la trabajabilidad y la
retencion de agua en las mezclas. Una mayor finura del hormigén da como
resultado una generaciéon de calor mas rapida y un mayor consumo de agua

como recompensa. En consecuencia, sus
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resultados negativos incluyen la probabilidad de agrietamiento estructural y

mayores cambios volumétricos en el hormigén.

2.2.7.3. Superficie especifica

La superficie especifica del cemento se puede medir utilizando métodos
como el método de tamizado o el permeametro de Blaine. El permeametro de
Blaine mide la superficie especifica del cemento midiendo la presion necesaria
para pasar el aire a través de una muestra de cemento compactada. La
superficie especifica del cemento aumentara con la presion requerida, lo que

aumentara su grado de finura.

El método de tamizado, por otro lado, evalla la distribucion del tamafio
de las particulas de cemento mediante el paso de una muestra a través de una
serie de tamices de diferentes tamafos de malla. El porcentaje de cemento que
pasa a través de cada tamiz se mide para medir la distribucion del tamafio de

las particulas y, por lo tanto, la finura del cemento.

2.2.8. Componentes quimicos de los cementos
Los cementos, particularmente el cemento Portland, que es el tipo mas
utilizado en la construccién, se componen principalmente de las siguientes

sustancias quimicas:

2.2.8.1. Silicato tricélcico (C3S):
El componente principal del cemento Portland y su contribucion a la
resistencia temprana es significativa. El cemento se hidrata y endurece

rapidamente debido al silicato tricélcico.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2.8.2. Silicato dicalcico (C2S):

Este es otro componente crucial del cemento Portland que ayuda a
garantizar su resistencia a largo plazo. El silicato dicélcico es esencial para la
resistencia final del concreto, a pesar de que su hidratacién es mas lenta que la

del C3S.

2.2.8.3. Aluminato tricalcico (C3A):
Aunque ayuda a aumentar la resistencia inicial del cemento, también
puede causar fraguado rapido y expansion del concreto debido a su reaccion

con el yeso.

2.2.8.4. El ferrito tetracalcico (C4AF):

Apenas aumenta la resistencia del cemento. Ademas de producir un buen
desprendimiento de calor (100 cal/g), su hidratacion es rapida, aunque menor
que la del aluminato. El color gris verdoso que algunos cementos tienen es el

resultado de esto.

Los alcalis, concretamente los 6xidos de sodio (Na;O) y el hidroxido de
potasio (K,0), son esenciales para la sintesis quimica del clinker y el cemento
Portland. Con el fin de evitar que el cemento reaccione negativamente con
determinados ingredientes del hormigén, esta cantidad suele modificarse. Por lo
tanto, todos los tipos de cemento Portland estan sujetos a un requisito quimico
opcional que establece que el volumen total de alcalis (Na,O3) debe mantenerse
por debajo de 0,6. Sin embargo, este requisito no excluye la necesidad de aplicar

el cemento en combinacién con los componentes reactivos.
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2.2.9. Agregados

Los agregados son esenciales para la resistencia, la durabilidad y otras
propiedades del concreto. Las caracteristicas particulares del proyecto, las
especificaciones locales y los requisitos de rendimiento del concreto determinan

la eleccién adecuada de los agregados.

Los agregados se definen como las bases inactivas del concreto que se
aglomeran como una masa de cemento para crear una estructura resistente.
Estos representan aproximadamente la mitad de la cantidad total, por lo que su

excelencia tiene un impacto significativo en la produccion final. Abanto, (2009)

Sus cualidades fisicas y quimicas influyen en todas sus caracteristicas
especializadas; a menudo se crean a partir de fragmentos minerales de arena,

granito, basalto o cuarzo, o una combinacion de estos materiales.

En el hormigdn, se consigue una estructura resistente y eficiente, junto
con una buena trabajabilidad, controlando cuidadosamente la estructura
volumétrica de las particulas. Segun las pruebas cientificas, las particulas deben
formar una unién casi perfecta. Para ello es necesario que las particulas mas
pequefias encapsulen las superficies mas grandes y que la proporcién de

cemento una firmemente toda la mezcla.

2.2.9.1. Agregado fino

El agregado fino se refiere a materiales que pasan a través de un tamiz
de malla de tamafio 4.75 mm (3/16 de pulgada) y estan retenidos en un tamiz de
malla de tamafio 200 y son un componente esencial del concreto. Se utiliza
principalmente para llenar espacios en la mezcla de concreto entre agregados

gruesos y granos de cemento.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Algunos ejemplos de agregado fino comun incluyen:

Arena natural: proviene de fuentes naturales como depdsitos de arena, rios o
playas. La arena natural se utiliza ampliamente en la construccion y se clasifica

segun su origen y granulometria.

Arena triturada, también conocida como arena de cantera, se produce
triturando piedra natural como basalto, granito o cuarcita en tamafos
especificos. La arena triturada puede mejorar la resistencia del concreto al tener
una forma de particula angular, aunque puede ser mas costosa que la arena

natural.

La arena fabricada, también conocida como arena artificial, se produce
triturando rocas duras como piedra caliza, basalto o granito, luego se tamiza para
obtener el tamafio de particulas deseado. En aplicaciones donde se requiere un
alto nivel de calidad y consistencia en el concreto, la arena fabricada se utiliza

con frecuencia porque puede proporcionar propiedades controladas y uniformes.

La disponibilidad local, las especificaciones del proyecto, la resistencia y la
durabilidad del concreto, asi como los factores econémicos y ambientales, son
factores que afectan la eleccion del tipo de concreto fino. Para garantizar el
rendimiento Optimo del concreto en la aplicacion deseada, Es de suma
importancia verificar que el agregado fino cumpla con todos los requisitos de

calidad.

2.2.10. Composicion
El arido fino se compone de arena natural extraida de canteras aluviales,

pero también se produce artificialmente a través de procesos de trituracion.
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Las particulas suelen tener un aspecto cubico o esférico y no tienen fragmentos
delgados, planos o alargados. Como resultado, las particulas de roca deben ser

limpias, sélidas y duraderas para formar la arena natural.

Para obtener agregado fino artificial, es esencial evitar usar rocas que se
hayan fracturado en fragmentos laminares, alargados y/o planos y que no estén

libres de los equipos de proceso aplicados.

2.2.11. Calidad
La arena y los aridos finos suelen tener que cumplir los requisitos de la
norma ASTM C-33. En otras palabras, no pueden contener niveles peligrosos de

limo, arcilla, alcalis, materiales organicos ni ningan otro elemento.

El peso maximo de las materias dafiinas no puede exceder de los

siguientes valores, representados como porcentajes de peso:

Tabla 2 Porcentaje en peso de materias dafiinas

Sustancia Normativa Margen Max. (%)
Material que pasa por el ASTM C-117 3%
N°200
Materiales ligeros ASTM C-123 1%
Grumos de arcilla ASTM C-142 1%
Sustancias perjudiciales (ya 2%

sean alcalis, mica, limo)
Pérdida por meteorizacién ASTM C-88, 10%

método Na2S03

Nota: Elaboracion propia
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2.2.12. Agregado grueso

Otro componente esencial del concreto es el agregado grueso, que se
refiere a fragmentos de roca, grava o piedra triturada con tamafios de particulas
de mas de 4,75 mm (3/16 de pulgada) hasta alrededor de 50 mm (2 pulgadas).
El concreto recibe resistencia de este tipo de agregado para crear su estructura

esquelética.

La disponibilidad local, las especificaciones del proyecto, la resistencia y
la durabilidad del concreto, asi como los factores econémicos y ambientales,
determinan el tipo de agregado horrible que se usa. Para garantizar el
rendimiento 6ptimo del concreto en la aplicacion deseada, es fundamental
asegurarse de que el agregado grueso cumpla con los estandares de calidad y

las especificaciones requeridas.

2.2.12.1. Composicion

Algunos ejemplos de agregados gruesos comunes incluyen:

La grava es un agregado natural formado por trozos redondeados de roca,
generalmente provenientes de rios o glaciares. Segun el diametro maximo de

las particulas, la grava se clasifica en varios tamafios.

Piedra triturada: se crea mediante la trituracion de rocas duras como granito,
caliza, basalto o dolomita en tamafios especificos. La piedra triturada se utiliza
comunmente en la construccién y, dependiendo del proceso de trituracion, puede

tener formas angulares o redondeadas.

Escoria de alto horno: es un subproducto de la fabricacion de acero y hierro

gue se utiliza como agregado grueso en algunas aplicaciones de concreto. Las
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propiedades del concreto, como la resistencia a la abrasion y la expansion por
calor, pueden mejorarse con escoria de alto horno. Ademas, es una opcién mas

econémica que otros agregados gruesos.

2.2.12.2. Calidad

Con frecuencia, el agregado grueso debe cumplir con la norma ASTM C-
33. Esta norma se aplica al territorio en el que se aplica, por lo que sus
caracteristicas cambian en relacion al pais o nacién. Las porciones de elementos
dafiados en todas las segmentaciones de roca gruesa tal y como se libera en la

planta de hormigdn no deben superar los limites siguientes:

Tabla 3 Porciones de elementos deteriorados del agregado grueso

Sustancia Normativa Margen Max. (%)
Material que pasa por el N°200 ASTM C-117 Méximo 0.5
Materiales ligeros ASTM C123 Méximo 1
Grumos de arcilla ASTM C-142 Méximo 0.5
Sustancias dafiinas - Méximo 1
Pérdida por Intemperismo ASTM C-88, Méximo 12

Método Na2S03
Pérdida por ensayo de ASTM C-131, C- Méximo 40
Abrasion de los Angeles 535

Nota: Recopilado repositorio UANCV

2.2.13. Agua

El agua tiene dos usos diferentes ademas de su uso en la mezcla: como
parte de la creacién de mezclas y como medio para limpiar las estructuras recién
construidas. Aunque los diferentes tipos de agua tienen efectos distintos sobre

el hormigon, es mejor utilizar solo un tipo para ambas tareas.
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En las especificaciones del concreto, se mencionan las responsabilidades
del agua para producir el concreto de manera Optima, lo que hace que sus
efectos sean mas importantes. Posteriormente, se indica que el agua utilizada
para el curado debe provenir de la misma fuente o similar, para evitar subestimar

este segundo uso.

El agua suele representar entre el 10 y el 25 por ciento de la masa del
concreto recién mezclada cuando se utiliza como elemento de concreto comun.
Este porcentaje depende del volumen maximo de agregado a emplear y del

grueso requerido.

Dado que incluso trazas de ciertos elementos peligrosos en el hormigén
pueden tener un impacto negativo importante en el material, la calidad del agua
de la mezcla es crucial para las propiedades y el rendimiento finales del

hormigon.

Una practica comuan es utilizar agua potable para fabricar concreto sin
necesidad de verificarlo previamente, basandose en la idea de que Al igual que
cualquier otra agua, esta es apta para el consumo y puede utilizarse para fabricar
hormigon. Sin embargo, en algunas situaciones, esta suposicién no es correcta 'y
Si quieres que tu hormigon tenga mas sabor, prueba a utilizar agua potable que

contenga citratos o menos azucar.

Que no afecta su disponibilidad de agua; Sin embargo, esto puede no ser
adecuado para la fabricacion de concreto. En el caso contrario, es posible que
sea mas conveniente utilizar agua no potable para crear concreto, aunque si

debe cumplir con requisitos minimos de calidad segun las normas establecidas.
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2.2.13.1. Requisitos de calidad

El aspecto bacteriolégico del agua no guarda relacion con sus cualidades
fisico-quimicas y su influencia en el comportamiento y las propiedades del
hormigon; més bien, estos factores se reducen a la hora de determinar la calidad

del agua necesaria para mezclar el hormigon.

Propiedades fisico-quimicas: En cuanto a las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua para el uso del concreto, no existe un consenso general sobre
la cantidad que debe predominar ante sustancias e impurezas con apariencia
comun, como las sales inorganicas (como los cloruros y sulfatos ). sustancias

organicas, dioxido de carbono diluido, resistentes en suspension, etc.

Sin embargo, parece haber un acuerdo en cuanto a que no se deben
observar sustancias que son realmente perjudiciales, como aceites, grasas,
acidos y azucares azUcares. En ausencia de una fuente de agua potable, se
debe verificar que cumpla con los requisitos fisicos y quimicos establecidos en
las normas internacionales especificas para aguas no potables. Hay requisitos
MAs rigurosos en cuanto a los margenes admisibles de para el caso Unico de la

fabricacion de componentes de hormigén pretensado.

Ciertas ventas estan sujetas a regulaciones mas estrictas sobre los

margenes permitidos, lo que podria perjudicar al hormigon y al acero pretensado.

2.3. Materiales no biodegradables
2.3.1. Jebe de llantas

En lo que respecta a esta sustancia, cabe mencionar que un neumatico
no es solo un poco de caucho recubierto de lona, como se suele creer. Las

[lantas estan
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hechas de un combinado de caucho que contiene una variedad de insumos. Se

utiliza tanto para cauchos naturales como sintéticos.

Podria pensar un momento en el trabajo que debe realizar un neumético.
Debe tener la flexibilidad adecuada para soportar diversas deformaciones y ser
capaz de soportar cargas significativas. Debe ser adecuado para resistir la
actividad dafiina de grasas, aceites, oxigeno y asoleamiento, los principales
enemigos del caucho; debe brindar seguridad al ser empleado y tener un buen
rendimiento en kilometraje. Para hacer que este sea un producto util y eficaz,
varios componentes deben mezclarse con el caucho para obtener todas estas

caracteristicas.

2.3.1.1. Materiales constituyentes
considerando algunos de los componentes mas utilizados en la

fabricacion de llantas:

2.3.1.2. Negro de humo

Cuando los compuestos aromaticos se queman parcialmente en
recipientes planos, se forma un subproducto conocido como carbono negro. Un
signo revelador es la dispersion de particulas que pueden alcanzar un tamafio
de hasta 100 nanémetros. El carbono negro es un carbono amorfo con una gran
superficie y volumen, y, de manera similar, es uno de los primeros materiales
qgue se utilizé6 de forma generalizada. Muchos productos de plastico y caucho

utilizan el carbono negro para dar color o como aditivo.

Los neumaticos fabricados con negro de humo tienen un 70 % mas de
probabilidades de presentar un desgaste uniforme de la banda de rodadura y
una mayor resistencia que los neumaticos que no lo contienen. El negro de

humo ralentiza la degradacién causada por el calor y
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desgasta el caucho del neumatico al liberar el exceso de calor de las zonas de

la banda de rodaduray el cinturén.

2.3.1.3. Azufre

Su trabajo consiste en vulcanizar, o «curar», el caucho para que pueda
transformarse en algo util. Ademas, quieren que las moléculas de caucho formen
redes vy, finalmente, se vuelvan elasticas durante el siguiente ciclo de

vulcanizacion.

En quimica, este proceso se conoce como creacion de puentes
sulfurosos. El azufre se derrita y se produce un liquido que circula compuesto
por moléculas de S8. Sin embargo, si logra calentarse, el color se vuelve un poco
rojizo y la viscosidad aumenta. Cuando el liquido adherente se enfria
rapidamente, se forma una sustancia elastica con una solidez similar a la de la
goma llamada "azufre plastico". Esta sustancia estd compuesta por secuencias
que no tuvieron tiempo de reorganizarse para conformar las moléculas de S8y,

con el tiempo, pierde su elasticidad.

2.3.1.4. Cementos
Los cementos plasticos artificiales se utilizan durante el proceso de

construccion para mejorar la cohesion entre los componentes.

2.3.1.5. Fibras de Rayén y Acero
Es una combinacion de elementos y la lona tiene como objetivo reforzar
el neumatico para que, en caso de que el caucho supere el esfuerzo, actie como

una segunda barrera de proteccion.
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2.3.1.6. Caucho Sintético y Natural

Estos cauchos son cruciales para la fabricacion de llantas, y la forma en
gue se conectan los valores de estos dos cauchos influye significativamente en
el aspecto del neumético. El proceso de hidrocarburos se utiliza para producir

caucho artificial.

El SBR, o caucho de estireno-butadieno, es un elastobmero sintético
fabricado mediante la polimerizacion de una mezcla de ambos compuestos. En
la produccion de neumaticos, se utiliza como uno de los compuestos mas
habituales a escala mundial. El polibutadieno mejora la resistencia a la abrasion,
la resistencia a bajas temperaturas (ideal para neumaticos multiuso) y el
comportamiento del neumatico frente al envejecimiento. Pero, incluso con esto,

se desliza bien y no se adhiere demasiado a las superficies himedas.

Por este motivo, se utiliza junto con SBR o cola natural. Muchas especies
vegetales tipicas de las regiones tropicales contienen una cera liquida llamada

latex, que es la fuente natural del pelo.

2.3.1.7. Antioxidantes y anti-ozonantes
Estas mezclas se agregan para proteger el neumatico de los efectos

nocivos del asoleamiento.

2.3.1.8. Aceites y Grasas
En otras palabras, se utilizan durante la etapa de elaboracion para que su
desempefio sea mas adaptable a la combinacién y ayude a combinar todos los

ingredientes. De igual manera, el aceite ayuda a los neumaticos a adherirse y
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hace que el combinado final sea mas suave, lo que mejora la precision del giro

y optimiza la funcién de los neumaticos.

Figura 2 Partes de una llanta

PARTES QUE CONFORMAN AL

Nota: Recopilado therewhells (2021)

2.3.2. Materiales Constituyentes

2.3.2.1.1. Propiedades del material de llantas
Elasticidad: La elasticidad del caucho utilizado en las llantas le permite
deformarse y recuperar su forma original cuando se aplica fuerza sobre él. Esta
caracteristica es esencial para la absorcion de impactos y vibraciones y la

conduccion suave y comoda.

Resistencia al desgaste: Para asegurar una vida util prolongada de las llantas,
especialmente en condiciones de manejo dificiles o en carreteras abrasivas, el
material debe ser resistente al desgaste. La banda de rodadura de la llanta esta

hecha para resistir el desgaste provocado por la friccion con la carretera.
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La flexibilidad del caucho permite que las llantas se adapten a una
variedad de superficies de carretera y condiciones de manejo, lo que brinda

traccion y agarre en una variedad de situaciones.

Estabilidad térmica: El material de las llantas debe poder soportar una amplia
gama de temperaturas sin perder sus propiedades mecanicas. Esto es
particularmente crucial en climas extremos de calor o frio, donde las

temperaturas pueden tener un impacto en el rendimiento de las llantas.

Resistencia a la deformacion permanente: Las llantas deben ser capaces de
resistir la deformacion permanente causada por cargas pesadas, presion de aire
inadecuada o condiciones de manejo desfavorables. Los refuerzos internos y la
carcasa de la llanta estan disefiados para aumentar la resistencia estructural y

prevenir deformaciones permanentes.

Adherencia: Para brindar agarre y traccion adecuados, especialmente en
condiciones humedas o resbaladizas, el material de las llantas debe adherirse

bien a la superficie de la carretera.

Durabilidad: Para garantizar una vida util prolongada y un rendimiento estable
a lo largo del tiempo, los materiales de las llantas deben ser robustos y

resistentes al desgaste.

2.3.2.2. Mecanica:

Las caracteristicas esenciales del material de las llantas contribuyen a su
rendimiento, seguridad y durabilidad en una amplia gama de condiciones de
manejo y usos. Es importante tener en cuenta que las llantas estan disefiadas

para cumplir con estandares especificos de la industria y deben mantenerse y
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utilizarse correctamente para garantizar un rendimiento éptimo y una conduccién

segura.

2.3.3. Problemas ambientales derivados de su mala disposicién
La mala disposicion de llantas usadas puede causar una serie de
importantes problemas ambientales. Los efectos perjudiciales mas comunes

incluyen:

Contaminacién del suelo: Las llantas desechadas que se acumulan en
vertederos ilegales o sitios de disposicion inadecuada pueden liberar
compuestos quimicos peligrosos y contaminantes, como metales pesados y
productos quimicos derivados del caucho, que pueden infiltrarse en el suelo y
afectar su calidad. Esto puede tener efectos perjudiciales en la agricultura y los

ecosistemas locales.

Contaminacion del agua: Las llantas desechadas pueden acumular agua de
lluvia y atraer mosquitos y otros insectos contagiosos. Ademas, los productos
quimicos que se han lixiviado de las llantas pueden contaminar las aguas
superficiales y subterraneas cercanas, lo que puede tener un impacto negativo

en los ecosistemas acuaticos y la calidad del agua potable.

Incendios: Las pilas de llantas abandonadas pueden causar incendios que son
dificiles de apagar. Estos incendios liberan humo téxico y contaminantes al aire,
lo que puede afectar la calidad del aire y poner en peligro la salud humanay el

medio ambiente cercano.

Habitats para mosquitos y roedores: Los neumaticos desechados aumentan

potencial de transmisién de enfermedades transmitidas por vectores, incluyendo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

la malaria y el dengue, ya que brindan refugio y lugares de reproduccion ideales para

mosquitos y roedores.

Dafios estéticos y turisticos: La acumulacién de llantas desechadas en
paisajes o areas naturales puede afectar negativamente la estética del lugar y

disminuir la atraccion turistica de la zona.

Para abordar estos problemas ambientales, es fundamental implementar
medidas de gestion adecuadas para la recoleccién, el transporte, el
almacenamiento y el reciclaje de llantas usadas. Esto puede incluir programas
de reciclaje, politicas y regulaciones de gestidbn de desechos, campafas de
educaciéon publica y cooperacion entre gobiernos, industrias y comunidades
locales. El reciclaje de llantas usadas para su reutilizacion en la produccion de
nuevos productos, como asfalto modificado con caucho, productos de caucho
reciclado y energia, puede ayudar a reducir significativamente los efectos

ambientales negativos asociados con su disposiciéon inadecuada.

Figura 3 Combustion masiva en llantas

Nota: informador.mx
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2.3.4. Formas de reciclaje actuales

Reutilizacion de llantas usadas: Las llantas usadas y en buen estado se
pueden reutilizar como llantas de repuesto para su uso en vehiculos nuevos o
como llantas revendidas para su uso en vehiculos de segunda mano. Esto

reduce la cantidad de llantas desechadas y prolonga su vida util.

El reciclaje mecéanico implica cortar las llantas utilizadas en trozos
pequefios con maquinaria especializada. Estos fragmentos se pueden utilizar
como materia prima para una variedad de productos, incluidas alfombras, pisos
de goma, materiales para rellenar paisajes, superficies de juegos y otros

productos.

Reciclaje quimico: En este proceso, las llantas utilizadas se descomponen en
sSus componentes basicos, como aceite, gas y carbono, mediante procesos de
pirdlisis o gasificacion. Estos subproductos se pueden utilizar como

combustibles, productos quimicos o materiales para crear otros productos.

Asfalto modificado con caucho: Las cualidades del pavimento pueden
mejorarse incluyendo granulos de caucho reciclado procedentes de neumaticos
viejos en la mezcla de asfalto. El asfalto modificado con caucho es mas

resistente al agrietamiento y absorbe mejor el ruido.

Reciclaje de energia: Las plantas de energia o las instalaciones de reciclaje de
desechos pueden usar las llantas usadas como combustible. La quema
controlada de llantas usadas puede producir calor y energia eléctrica para

multiples aplicaciones residenciales o industriales.
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Reciclaje de productos de caucho: Los granulos de caucho reciclado de las
llantas usadas se pueden utilizar para crear una variedad de productos de
caucho reciclado, incluidos adoquines, pisos de goma, productos de aislamiento

acustico y vibratorio, y rellenos para amortiguadores.

Es fundamental apoyar y fomentar el desarrollo de nuevas tecnologias y
métodos de reciclaje para aumentar la reutilizacion y el aprovechamiento de las
llantas usadas y reducir su impacto ambiental. Ademas, el éxito y la contribucién
a la sostenibilidad ambiental dependen de la conciencia publica y la participacion

en programas de reciclaje de llantas.

2.3.4.1. Estadisticas de generacion de desecho derivados de las
llantas

En Peru, no existe un sistema adecuado para registrar la produccion de
desechos, lo que resulta en que el pais no da mucha importancia a los problemas
ambientales. Segun la DIGESA, la compra nacional de neumaticos en Pera en
2006 fue de alrededor de 2,4 millones de unidades al afio, con una utilidad de 2
afios para cada neumatico. De manera similar, al calcular la cantidad de
neumaticos que llegan a los botaderos legalmente administrados, podemos
inferir que la cantidad de neumaticos que llegan a los botaderos ilegales, en es

mucho mayor cerca de masas de agua como rios, lagos y carreteras.

Para obtener una comprension mas precisa de lo que esta problemética
representa en la actualidad, podemos calcular la produccion de neumaticos
utilizando datos como el aumento del nimero de vehiculos en el Peru de seis

millones a 15 millones entre 2004 y 2013, lo que indica una multiplicacién. anual
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del 10,6%. Es posible determinar el nUmero minimo de neumaticos por
vehiculo suponiendo una vida util media de 2 afios y utilizando 4 neumaticos

por vehiculo como punto de partida.

Esto demuestra la gravedad de este problema y la necesidad de encontrar una

solucién para descomponerlos sin dafiar el medio ambiente.

2.4. Material Biodegradable
2.4.1. Ladrillo

Los ladrillos son el primer material de construccion fabricado por el
hombre. Originalmente, se creaban a partir de una materia prima conocida como
adobe. Su enorme uso puede atribuirse al hecho de que las personas adaptaban
su tamafo para satisfacer sus propias necesidades. Podian hacerlo gracias al

uso de recursos baratos y facilmente disponibles.

Es destacable que el hombre haya creado un material de construccion
que, con pocos cambios, Gracias al uso de tecnologia que se basa en
componentes tan omnipresentes como la tierra, el agua, el aire (para secar) y el

fuego (para cocinar), siguen siendo relevantes y muy solicitados.

Es bien sabido que los origenes del ladrillo se remontan a las
civilizaciones prehistoéricas de Oriente Medio, que existieron hace méas de 2500
afios y tuvieron un impacto de gran alcance. Estas civilizaciones se

concentraban en las zonas que hoy se conocen como Irak e Iran.

Esta zona fue el punto de partida de varias rutas comerciales, entre ellas
las de Marco Polo, el Imperio Romano, Alejandro Magno y los pueblos ndmadas.
Conectaron diversas culturas y contribuyeron al uso del ladrillo, entre otras

costumbres y modalidades. Las técnicas de coccion del
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adobe se desarrollaron en las regiones con grandes precipitaciones porque el

adobe es atacado por el agua.

2.4.1.1. Materia Prima

"Piedra artificial", ya que se produce mediante la coccion de arcillas y otros
materiales naturales que varian segun el lugar donde se encuentran. En nuestra
region, se originan en sedimentos que fueron dejando los rios de la zona mientras
crecian y bajaban, por lo que es comun encontrar arcillas ricas en oxido de hierro
en cafadones secos, lo que da al ladrillo una tonalidad rojiza después de
cocinarlo. La toba y el caliche, dos formas de carbonato calcico, son ingredientes
frecuentes. Tras la combustién, las particulas grandes se transforman en cal,
una forma de 6xido célcico que degrada los materiales al crear grietas y huecos

cuando se combina con el agua.

2.4.1.2. Extraccion Y Meteorizacion

La tierra procedente de canteras u otras excavaciones, a menudo arcilla
roja o tierra vegetal negra cerca de la superficie, puede utilizarse para fabricar
ladrillos comunes. Para facilitar el proceso de descomposiciéon, también llamado
meteorizacién, primero deben desarrollarse los agentes atmosféricos tras la
extraccion de la tierra. Estos agentes disuelven las sales y descomponen las
impurezas organicas, como raices, etc., para homogeneizar la masa, lo que

facilita el moldeado y, en ultima instancia, mejora los productos finales.

2.4.1.3. Preparacion

Los pisaderos, que son fosas circulares de 40-50 cm de profundidad y 10-15

metros de diametro, se utilizan para amasar. La fabricacién comienza

antes de afadir la «liga», una mezcla gue a menudo se crea haciendo correr
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durar hasta dos dias. Hoy en dia, el eje central del pisadero se utiliza para hacer
girar una rueda metalica que sirve para amasar. Este sistema funciona con un
motor o un tractor, lo que reduce el tiempo necesario. El agua requiere un
cuidado especial, ya que puede proceder de cualquier lugar; lo mas importante

es que no contenga sal.

2.4.1.4. MOLDEO

Para fabricar los modelos, la arcilla se vierte a mano en un molde que
antes contenia dos ladrillos de adobe. Este molde de madera tiene la forma de
una caja vacia, con una base y unatapa. El siguiente paso después de completar
un ladrillo es eliminar cualquier materia prima que sea importante para sus
componentes. A continuacion, el exceso de arcilla se raspa con una regla y se
vierte en el suelo del patio de secado. Una vez que el molde esta listo para ser
reutilizado, se retira con cuidado y se enjuaga con agua en la misma mesa de
moldeo. Un trabajador medio puede fabricar 900 ladrillos de adobe al dia con

esfuerzo fisico.

2.5. Disefio de mezclas

El proceso de disefio de la mezcla determina, en cierta medida, el tamafio
de las partes que componen una unidad cubica de hormigdén. El objetivo es
encontrar la mejor combinacién de ingredientes al menor coste posible, de modo
que el producto final tenga suficiente trabajabilidad y estabilidad mientras ain
esta blando; solido que cumpla con los parametros constituidos por la unidad

cubica de concreto. ACI (2011)
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El proceso de disefio de la mezcla determina, en cierta medida, el tamafio
de las partes que componen una unidad cubica de hormigon. El objetivo es
encontrar la mejor combinacion de ingredientes al menor coste posible, de modo
que el producto final tenga suficiente trabajabilidad y estabilidad mientras aun

esta blando.

El valor del concreto por unidad cubica. Se puede obtener una estimacion
inicial de las medidas de los elementos que conforman la estructura cubica de
concreto basandose en las evaluaciones presentadas. Cualquiera que sea el
método utilizado para puntualizar estas dimensiones, En cuanto a la calidad de
los resultados obtenidos en el hormigdn preparado segun las caracteristicas del
laboratorio y del edificio, se debe considerar la verificacion y la adecuacion de

dichos resultados.

Las mezclas analiticas y los lotes de trabajo para el personal de
construccion, los componentes y los equipos deben crearse en el laboratorio de
acuerdo con las necesidades especificas de cada proyecto. Mediante este
procedimiento, se pueden modificar las dimensiones elegidas en la medida
necesaria e incluso se puede obtener hormigdn que concentre las caracteristicas
y cualidades importantes a medida que se endurece. Como resultado, los valores
obtenidos en el laboratorio no seran un reflejo deficiente del funcionamiento del

hormigdn en las condiciones reales de construccion.
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2.5.1. Alcances para el disefio de mezclas
Las magnitudes de dosificacion de las mezclas por frecuencia de peso y
resistencia a la compresion precisa a los 28 dias no deben superar los 350

kg/cm2, segun estas recomendaciones.

Las recomendaciones no incluyen dosificaciones de concreto que tengan
una resistencia a la compresién superior a los 28 dias, como los concretos
pesados o livianos o los ciclistas, que requieren consideraciones especiales para

la elecciéon de sus dimensiones.

De igual manera, no se incluyen recomendaciones para exposiciones
extremas regulares, asi como la actividad de acidos o temperaturas extremas; y
tampoco se incluyen pautas para controlar sus condicionantes estéticos en
cuanto a sus acabados externos especiales, los cuales deben mencionarse en
las especificaciones de la obra. Por lo tanto, tanto estas recomendaciones como
los requisitos y procedimientos para elegir las dimensiones de una unidad cubica

de concreto se sujetan a dos principios:

Estas recomendaciones priorizan la proteccion de los intereses de los

usuarios y del propietario de la obra.

El concreto debe cumplir con los requisitos minimos establecidos en los
planos y/o las especificaciones técnicas para la obra, asi como con las

caracteristicas seleccionadas por el proyectista de disefio estructural.

2.5.2. Criterios basicos en el disefio

El hormigdn debe ser de alta calidad y cumplir todos los requisitos establecidos

en los planos y las especificaciones técnicas.
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ejemplo, graficos) y la preparacion del disefiador son los fundamentos sobre los
gue se basa el proceso de seleccion de las dimensiones de la mezcla; el director

del proyecto debe tener esto en cuenta. (ACI, 2011)

Es importante tener en cuenta que para crear un disefio de mezcla de
concreto, se debe comenzar interpretando y verificando los planos, asi como las
especificaciones técnicas de la obra, y no finalizar hasta obtener la mezcla de
calidad requerida. El responsable del proyecto debe tener en cuenta dos pasos

para determinar las dimensiones de una dosificacion de concreto:

Consideraciones preliminares sobre las dimensiones mas apropiadas
para una unidad cubica de concreto. Para lograr esto, serd necesario administrar
la informacién previa obtenida de obras de referencia; diagramas y gréficos;
especificaciones y detalles de la obra; normas y reglamentos; resultados de
pruebas de laboratorio realizadas en los materiales a manejar; y estados de uso

del concreto.

A través de pruebas realizadas en laboratorio y en persona, se ha
confirmado que el concreto construido con los agregados que se trabajaran en

la obra cumple con las dimensiones especificadas en el gabinete.

Los planos especificaran la resistencia a compresion de cada elemento
estructural. Los requisitos de resistencia a la compresion se ajustan en funcion
de la capacidad de los ensayos realizados a los 28 dias de vaciar las sondas;
esto se descarta en caso de que el proyectista o la supervision lo soliciten

edades diferentes para las pruebas. Precisas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Si se deciden las dimensiones de la unidad cubica de concreto, se debe
aceptar que al 28 dias 0 a la edad determinada, el concreto alcanzara la
resistencia a la compresion media deseada. De manera a disminuir la durabilidad
de los resultados de resistencia menores al disefio especifico, el concreto seria
clasificado. Se recomienda que no supere un resultado de prueba segun la

valorizacion de resistencia requerida cada diez.

Para garantizar la ejecucion de una estructura con una fuerza del concreto
especificada Resultados para la misma muestra de hormigén que antes
utilizando sondas cilindricas convencionales con dimensiones de 15 cm x 30 cm.
segun las normas ITINTEC 339.036, 339.033 o 339.034, se utilizaran para
verificar que se cumplen los requisitos de resistencia para las formas

especificadas.

Se considera un ejemplo de prueba que proporciona una estimacion de
los resultados mediante el uso de dos sondas cilindricas comunes, colocadas en
el mismo material de concreto y evaluadas a la edad adecuada para determinar

su resistencia a la compresion del concreto.

Los resultados experimentales sobre la resistencia a la flexion o la
resistencia a la compresion diametral no pueden utilizarse como criterio para la
aprobacion del hormigon. La resistencia de disefio del hormigon indicada a los
28 dias no serd inferior a 210 kg/cm? para todos los componentes estructurales
resistentes a los terremotos, incluidas vigas, columnas, muros de corte, losas,
cubiertas y ldminas. En ambos casos, el acero debe ser ductil y cumplir con las

normas de calidad ANR 420.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Los elementos estructurales de mamposteria, como los de viviendas
unifamiliares, edificios multifamiliares de baja altura o estructuras con muros de
mamposteria resistentes a los terremotos y al peso, necesitan hormigén con una
resistencia de disefio especifica de al menos 175 kg/cm2 después de 28 dias.
Cuando se construye utilizando una combinacién de materiales, es necesario
estudiar cada componente individualmente. Elija las dimensiones de la

preparacion en funcion de los valores de peso.

2.5.2.1. Marco legal

Ley N° 27314, ley general de residuos solidos

El derecho de la comunidad a una gestiéon y un uso de los residuos
racionales, saludables y ecologicamente adecuados esta establecido por ley,
junto con las normas para reducir y prevenir los peligros medioambientales y

proteger la salud y la seguridad humanas.

El término se refiere al manejo y manipulacion de desechos sélidos, que
comienza con la produccién y continla hasta su disposicion final, incluyendo
diversas fuentes de desechos de diferentes grupos econdmicos, sociales y
sociales. De igual forma, implica el manejo y transporte de desechos sélidos en

todo el pais.

En la presente ley no se incluyen las sobras soélidas con condicién
radiactiva, que son controladas por el Instituto Peruano de Energia Nuclear,
siempre y cuando sea lo relacionado en su internamiento, segun lo establecido

en la presente Ley.
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Articulo 8.- El transporte de materiales peligrosos y residuos sélidos desde las
obras de construccion esta regulado por el Ministerio de Transporte,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion. La agencia también supervisa y da
luz verde a los camiones de residuos peligrosos para circular por las autopistas

estatales y federales.

2.5.2.2. Pardametros a estudiar y normas aplicables

El objetivo de este estudio es comparar los disefios de mezclas estandar
sin materiales adicionales con aquellos que incluyen componentes reutilizados,
asi como con los disefios de hormigdn «tradicionales» que utilizan ladrillos
usados y neumaticos recuperados. A la hora de probar y confirmar la calidad de
todos los componentes, las normas y criterios establecidos por los estandares
ASTM, los mas reconocidos y apreciados a nivel internacional, son de un valor

incalculable.

A continuacion se detallan los parametros que se someteran a prueba y
comparacion, junto con sus caracteristicas principales y los criterios que regiran

los procesos de prueba.

2.5.3. Asentamiento

La fluidez es otro nombre para esta métrica, que mide la facilidad con la
gue se puede trabajar y manipular el hormigén recién mezclado. La proporcién
es muy valorada como una caracteristica importante al evaluar la calidad del
concreto en la construccion, y también es importante tener en cuenta su tamafio

al realizar el disefio de la mezcla.
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Cuanto mas alto sea el valor del asentamiento, mejor seré la condicion de trabajo
y la apariencia del asentamiento. A pesar de ello, debido a una mayor relacién
entre el valor del agua y el cemento, se deben tener en cuenta los desafios
asociados con una falla muy significativa, como el curado y la falta de resistencia.
Es fundamental tener un valor adecuado de la trabajabilidad de una mezcla de
concreto al examinar sus caracteristicas y funciones, asi como una

representacion precisa de la magnitud obtenida.

Para garantizar que el concreto tenga las propiedades requeridas y
cumpla con los requisitos de disefio y especificaciones del proyecto, el
asentamiento del concreto debe controlarse y ajustarse segun sea necesario.
Una vez colocado, el concreto debe compactarse adecuadamente para eliminar
las burbujas de aire y distribuir los materiales de manera uniforme, lo que

aumenta la resistencia y durabilidad del concreto endurecido.

Las pruebas de asentamiento en hormigbn, ya sea en un entorno
controlado o in situ, estan normalizadas por la norma ASTM C-143, la técnica de
ensayo estandar para el hormigén de cemento hidraulico. El resultado es una
interpretacion de la geometria del dispositivo de ensayo y la parte que debe

fabricarse de esta manera para que funcione correctamente.

Un resumen de la metodologia del ensayo. Un prototipo de cono se
construye colocando y compactando un ejemplar de concreto que se ha
mezclado recientemente. Una vez que la mezcla se ha asentado, se retira el
prototipo y se deja reposar durante un tiempo. Del mismo modo, el asentamiento
se define como la distancia vertical entre la ubicacién inicial y la final, medida

desde el.
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2.5.4. Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresion es la capacidad del hormigon para resistir
las fuerzas que actuan sobre ély que provocan una disminucién de su volumen.
El término se refiere a la capacidad del concreto para resistir fuerzas
compresivas antes de que se desmorone. Una medida clave de la calidad y el
rendimiento del hormigdn en muchos contextos de construccion es su resistencia
a la compresion, lo que la convierte en una de las propiedades mas esenciales

del material.

Metodologia estandar para evaluar la resistencia a la compresion de los
cilindros de concreto ASTM C-39 Este modo de prueba determina la resistencia
a la compresion de los prototipos de cilindros de concreto, cilindros vaciados y
nucleos taladrados. Con un valor unitario superior a 50 libras por pie cuadrado

[800 kilogramos por metro cuadrado], esta condicionada al concreto.

Descripcidon general del método utilizado para la prueba. El proceso de
prueba consiste en someter los cilindros huecos a una carga axial durante un
ciclo medio del grado adecuado hasta que se produzca la rotura. Cuando se
divide la mayor carga acumulada a lo largo de la prueba por el area de la seccion
transversal de la sonda, se puede determinar la tension de compresion de la

pieza de prueba.
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CAPITULOIII

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de la investigacion

Este estudio analizard las dificultades en la utilizacion del concreto
convencional con la incorporaciéon de varillas de acero "Wirand", utilizando un
procedimiento formal y secuencial. Se busca utilizar la técnica cientifica de
aplicacién, que se considera complicada y permite acumular actividades y

descubrimientos recientes.

3.2. Disefio de Investigacién
3.2.1. Enfoque de lainvestigacion

La investigacion utilizara procesos secuenciales, similares a los medios
probatorios, y se llevaran a cabo en cada etapa sin saltar ningun paso. La
secuencia es rigurosa y comienza con un concepto que se afiade. Una vez
establecida, se realizan las preguntas, se examina la bibliografia y se crea un
marco. La resistencia al concreto hidraulico tanto a los valores de compresion
como a los valores de tension se miden a partir de las preguntas, asi como las

hipotesis y las variables.

3.3. Nivel de lainvestigacion
En el presente proyecto de investigacion de nivel de disefio mixto ya que

cuenta con dos:
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3.3.1. Investigacion experimental

El objetivo incluye la descripcion del tratamiento, el seguimiento de los
fendmenos en el lugar de estudio, el uso de muestras significativas, la técnica
para el analisis cuantitativo de datos, el disefio experimental y el plan de control.

Hernandez (2014)

3.3.2. Investigacion relacional
El objetivo de la investigacion relacional es encontrar similitudes y

diferencias entre mezclas de hormigon elaboradas con diversos aridos ligeros.

e Ladrillos reciclados

e Llantas recicladas

Se elaboraran gréficos comparativos basados en los hallazgos de las
diversas pruebas mecanicas realizadas a las sondas creadas con estos

materiales ligeros.

Los resultados de laboratorio se utilizaran para crear gréaficos con los

datos de los cuadros comparativos, donde se colocaran las curvas de variacion.

3.3.3. Tipo de investigacion
El objetivo de nuestra investigacion es determinar las relaciones causa-
efecto a través de un disefio experimental. Nuestra investigacion utilizara este
disefio para determinar la resistencia a la compresion del concreto con un factor
de compresién de 210 kg/cm2 y ladrillo reciclados y neumaticos.
e Técnicas e instrumentos

e Técnicas

e Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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¢ Ficha de registro de datos
e Teécnicas de procesamiento de datos
e Analisis en laboratorio
e Tablasy graficos de comparacion de datos obtenidos de las muestras
e Trabajo de gabinete (célculos y comprobaciones)
e Instrumentos
Segun la (universidad tecnocientifica del pacifico 2018) Una herramienta

de investigacion confiable y véalida es esencial para llevar a cabo cualquier

estudio representativo.

De una comunidad. Este libro ofrece una coleccion de herramientas de

investigacion para diversos campos cientificos.

e Instrumentos de recoleccion de datos

e Hojas de calculos para granulometria de agregados

e Hojas de célculos para porcentajes de humedad

e Hojas de célculos para el peso especifico de los agregados
e Hojas de calculos para porcentaje de absorcion

e Hojas de calculos para resistencia a la compresion de briguetas

(muestras)
e Software de calculo Excel
¢ Instrumentos de ingenieria

e Balanzas, tamices, brochas, cono metalico, picnémetro, apisonador de

metal, horno, etc (ensayo de los agregados).

Mezcladora, balanzas, moldes de briquetas, prensa hidraulica, tamices,

horno, etc. (fabricacion de muestras y ensayo de resistencia a la compresion)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.4. Normas de ingenieria

Las normas que se emplearan en el presente proyecto son:

Norma ASTM C-143, Método de Prueba Normalizado para Asentamiento

de Concreto de Cemento Hidraulico.

Norma ASTM C-31, Practica Estandar para Preparacion y Curado de

Especimenes de Prueba de Concreto en la Obra.

Norma ASTM D422, Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Normal ACI 211.1.74, Norma Para Agregados Gruesos Naturales de Igual

Tamarnio.

Norma ACl 211.1.81, Determinacion de la relacion Agua — Cemento.

3.5. Poblaciény Muestra
3.5.1. Poblacion

Segun, (Pedro Lopéz Roldan, 2015), El término "universo" y "poblacion”
Estas palabras significan lo mismo; describen el conjunto completo de factores
que analizaremos en nuestro andlisis y las suposiciones que haremos en
nuestros calculos estadisticos y teéricos. Hay dos conjuntos de unidades que se
utilizan en el muestreo estadistico: la poblacion marco, que es el conjunto real
de unidades utilizadas para la muestra, y la poblacion hipotética, que es el

conjunto de unidades a partir del cual se pueden inferir los resultados.

N representa el tamafio de la poblacion.
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Para el presente proyecto las pruebas de concreto con un patron de f'c de
210 kg/cm2 y las pruebas con material rehusado como plastico y jebes de llantas

constituyen la poblacién en este caso.

3.5.2. Muestra
Las 45 briquetas que componen la muestra incluyen 9 de la mezcla
habitual, 9 de ladrillo reciclado, 9 de caucho de neumaticos reciclado, 9 con un 10

% de caucho reciclado y 9 con un 20 % de caucho de neumaticos reciclado.

3.6. Procedimiento de Recoleccion de datos

Materia Prima, Obtencion y Caracterizacion

Detalles sobre los materiales que se utilizaran, el proceso de recogida de
residuos de ladrillos y caucho, las canteras que se utilizaran para el disefio de la

mezcla y su relacion con el hormigon.

El uso de ladrillos y neuméticos para romper el hormigén recién vertido es

una forma de evaluar su calidad.

Metodologia estandar establecida por el ensayo de asentamiento de

cemento de concreto ASTM C-143.

Metodologia estandar para evaluar la resistencia a la comprension de los

cilindros de concreto ASTM C-39

e Material de Ladrillo Reciclado

e Material de Llantas Reciclada

Los neumaticos de los vehiculos son el otro material que se puede utilizar

porque son Unicos y numerosos. Como se ha mostrado anteriormente, los
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neumaticos se combinan con otros materiales; sin embargo, el caucho es
el ingrediente principal y la caracteristica de disefio que mas debate ha

suscitado.

Fue fundamental un proceso manual porque era imposible encontrar una
empresa que procesara neumaticos y estuviera dispuesta a venderlos. Este
componente presenta inconvenientes al procesarlo porque tiene cierta

flexibilidad debido a su tamafio reducido.

Los recicladores de neumaticos, que también utilizan el material para
fabricar correas, chanclas y ganado, eran los principales proveedores del

componente.

Estas cintas se cortaron en trozos mas pequefios para crear el
componente a utilizar. El material utilizado tiene un aspecto cubico y tiene un
lado de aproximadamente 4 mm. Se estimé que su peso unitario era de

aproximadamente 720 kg/m3.

Figura 4 Material de jebe triturado
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Nota: Eco Green (2021)
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3.7. Ensayos realizados

Este procedimiento de ensayo define la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas, moldeadas y perforadas de hormigén, de conformidad con
la norma ASTM C-39, la norma para evaluar la resistencia a la compresion del
hormigon. Ademas de ser facilmente accesible en el mercado doméstico,

también es barato y sencillo de ejecutar.

Para lograr los objetivos mecanicos Yy fisicos, la grava natural gruesa y

fina se someterd a una serie de pruebas en el laboratorio de suelos.

Los medios probatorios adicionales que se utilizaron se describen y concluyen a

continuacion:

3.7.1. Andlisis Granulométrico

El objetivo es determinar la disposicion espacial de los fragmentos de
suelo en una region determinada. Por lo tanto, su clasificacion mediante métodos
como AASHTO o SUCS es igualmente factible. Este estudio es necesario porque
un gran numero de evaluaciones de aprobacion del suelo para construir presas

o diques de tierra, sistemas de drenaje, bases o subbases de carreteras, etc.

Para distribuir las dimensiones, se emplean tamices normalizados y
numerados en orden decreciente: 2, 1 127, 17, 34", 127, 318", 1/4”, N° 4 , N° 8, N° 16,

N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200.

Con el uso de tamices debidamente numerados y dimensionados, la
técnica de analisis mecanico puede aplicarse a suelos cuyos fragmentos tengan

un tamafio superior a 0,074 mm (74 micras).
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3.7.1.1. Equipo necesario

e Grupo de tamices, de 8 pulgadas de diametro: standard testsieve, ASTM
E-11.

e Balanza electronica de marca Kessel, con una capacidad maxima de 30kg
y minima de 200gr.

e Horno eléctrico de marca Humboldt que funciona a temperatura de 110°C

3.7.2. Materiales y Herramientas
3.7.2.1. Procedimiento de ensayo

Primero, se pesa el arido grueso reciclado (AGR) en una balanza, Después, se
utiliza una hoja de registro para anotar la informacion. Después, se lleva a cabo
el proceso de tamizado con el objetivo de separar los diversos fragmentos,
comenzando en orden decreciente para evitar la mezcla de las particulas
tamizadas. Se mide el peso de cada seccidn conservada mientras se vacia un
recipiente de cristal sobre la balanza. Con un margen de error del 5 %, hay que
confirmar que el peso total que queda en el tamiz es igual al peso de la parte

granular gruesa.

En segundo lugar, se pesa sobre el tamiz niumero 4 el componente de la
seccién granular fina natural, y los datos se interpretan en la hoja de registro. Se
coloca el modelo en el tamiz N° 200 sin remover el material. Luego se limpiara
el material para eliminar las particulas como limos, arcilla y coloides que estén
por debajo del tamiz N° 200. Incluso si el agua brota transparente y libre de
impurezas. Los finos se han humedecido, por lo que todo lo que se mantiene en

el tamiz N° 200 tendra una parte de arena. Se instala en un recipiente para evitar
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la fijaciobn de componentes en el tamiz. Cambiamos la botella de limpieza por un

vaso de 600 ml y lo utilizamos como componente.

El agua se separa y el ejemplar se hornea a 105 °C (mas o menos 5 °C) durante
aproximadamente 18 horas. Después de eso, se deja entibiar y se divide en
tamices numero 10, 40, 60 y 200. Las secciones que se conservaron se pesaron

en cada uno de sus tamices y se registraron en la hoja de registro.

3.7.3. Peso especifico (P.e.)

Tanto el peso agregado como el especifico pueden calcularse utilizando
este método. El peso especifico volumétrico, el peso especifico del volumen
(tanto saturado como seco, 0 SSS) o el peso especifico adecuado son varias

formas de describir el peso especifico.

El peso especifico del volumen (SSS) y la absorcion se obtienen
humedecidos en agua por un dia, segun la metodologia del picnémetro. Gracias
al peso especifico de los aridos, el hormigén se puede dosificar a partir de

cantidades muy pequefas..

En consonancia con el peso unitario, reconoce la compactibilidad del
material. La capacidad de los granos agregados, los morteros y los hormigones

para absorber agua depende en gran medida de su porosidad interna.

El procedimiento se basa en pesar una muestra en un entorno seco y
saturadas exteriormente. A continuacion, se distribuye su volumen en proporcion
al peso del agua aforada. Los pesos especificos se evallan en funcién de los
valores alcanzados para cada situacion. Por lo tanto, se utiliza la siguiente

formula:
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Pe=%w TB_—w

Donde:

P.e.= Peso Especifico

B= Peso de la Muestra Saturada Seca (SSS)

Wc= Peso del Picnémetro con agua

W= Peso del Picndmetro mas muestra mas el agua

3.7.4. Absorcion de los agregados

El término se refiere al aumento de la masa total causado por el agua
presente en los poros del componente, en contraposicion al agua que esta unida
a las particulas. Aqui se muestra la fracciébn del volumen deshidratado. El
agregado se considera "seco" cuando se ha mantenido por un periodo regular
de tiempo a una temperatura constante de 110°C (mas o menos 5°C) para

extraer toda el agua no combinada.

La siguiente formula se utiliza:

B
Abs = x100

Dénde:

Abs = Porcentaje de Absorcion

A = Peso de Muestra Secada al Horno

B = Peso de Muestra Saturada Seca (SSS)

Requisitos de uso para el Agregado
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3.7.5. Agregado Grueso
Los articulos deben estar libres de cualquier material organico, sal u otros
compuestos peligrosos, y deben limpiarse de cualquier suciedad, polvo,

sedimentos o incrustaciones antes de su uso.

El agregado grueso esta compuesto principalmente por particulas limpias, duras,
compactadas, resistentes y de textura gruesa que tienen un perfil angular o

semiangular.

3.7.6. Agregado Fino
Solo se puede utilizar arena natural como arido fino. Sus particulas
estaran libres de residuos, tendran forma angular y seran duras, compactas y

resistentes.

Todos los contaminantes potencialmente peligrosos, incluyendo polvo,
particulas escamosas, exquisitos, pizarras y alcalis, deben ser expulsados del
agregado fino. Por defecto, debe estar libre de materia organica, venta u otras

sustancias que pueden ser dafiinas en cantidades significativas.

3.8. Contenido de Humedad

Debido a una caracteristica porosa en uno de los lados de los agregados,
los que se dejan a la intemperie pueden encharcarse facilmente. De esta
manera, pueden alcanzar un cierto nivel de humedad, lo cual es estupendo, ya

gue nos indica si hay que afiadir agua a la mezcla o no.

En este experimento, el contenido total de humedad de una muestra de
arido se determina secandola y comparando luego su masa original y su masa
final. Tanto este método como el control del compuesto en una masa de

hormigdn son excelentes para tareas habituales.
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3.8.1. Objetivos

Determine el contenido total de humedad para garantizar la calidad y

uniformidad de la mezcla de concreto.

Conozca el uso del calor como el método mas adecuado para eliminar la

humedad de los agregados.

Sepa como se relacionan la absorcion, la humedad superficial y la

humedad total y la absorcion.

3.8.2. Material y equipos

e Balanza electrénica con una capacidad maximo de 30kg y minimo de

100gr.
e Horno marca Humboldt con una capacidad en temperatura de 110°C.

e Receptaculo usado para la muestra en el horno.

La porosidad de los fragmentos esta directamente relacionada con el nivel
de humedad que pueden experimentar los agregados en ocasiones. En su
momento, la porosidad requiere la magnitud, la cantidad y la permeabilidad de

los poros.

A continuacién se detallan los cuatro estados por los que pueden pasar

los fragmentos agregados:

Seco. Incluso si los agregados tienen un peso continuo, Para ello, se puede

secar en un horno a 110 °C. (generalmente en un dia).

Muy seco. Se desarrolla en el medio ambiente.
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Saturado y seco superficialmente. En el caso mas grave, cuando todos los
poros de los aridos estan saturados de agua, aunque parecen estar secos. Esta

condicion solo se puede experimentar en el laboratorio.

Absolutamente seco. El agua suelta exterior y cada uno de los agregados

estan llenos de agua.

El contenido de humedad agregado puede determinarse utilizando la siguiente

formula:

W% Ww 100
=—x
0 Ws

Donde:

W% = Porcentaje de Humedad

Ww = Peso del Agua que Existe en la Muestra
Ws = Peso de la Muestra Seca

3.8.3. MdAdulo de Fineza

El médulo de finura, a menudo denominado médulo de tamafio de particula, no
es una categoria de tamafio de particula, ya que permanece constante
independientemente del nUmero de tamices utilizados. A pesar de ello, el médulo
de finura sigue utilizandose porque da una idea de la uniformidad o finura del
agregado.

Como resultado, el médulo fino se evalla combinando los porcentajes retenidos

en los tamices estandar y dividiendo luego el total general por 100.
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La insuficiencia de agua y la flexibilidad del concreto estan influenciadas
significativamente por las variaciones en la granulometria de la arena. Por lo
tanto, para mantener constante la resistencia del hormigon, es necesario ajustar
la cantidad de agua y cemento si el tamafio de grano de la arena cambia
significativamente. Las entregas consecutivas de aridos finos no pueden
provocar una variacion en su médulo de finura superior a £0,2, con el fin de evitar

el recélculo del disefio de la mezcla de hormigén.

En la designacion del modulo de multa, se utilizara el tamiz nimero 100. tamiz

de 50, tamiz de 30, tamiz de 16, tamiz de 8 y tamiz de 4 de 3/8 de pulgada.

3 )
8,4.8,16,30,50,100

(2% retenido en las mallas. (
MF =

100

3.8.4. Peso Unitario
Esta prueba demuestra la conexion de volumen/peso para determinar la
eleccion y el uso de agregados. Las cualidades del cemento se ven afectadas

por este vinculo. La siguiente es su férmula.

_ Wrm — Wm
T Vr

P.U

Doénde:

P.U. = Peso Unitario

Wrm = Peso del Recipiente mas la Muestra

Wr: = Peso de la Muestra

Vr = Volumen del Recipiente

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.8.5. Peso Unitario Suelto

De esta manera, establece la relacibn peso/volumen al hacer caer
voluntariamente el agregado a una altitud determinada (5 cm aproximadamente),
en un envase de dimension conocida y sélida. La razén es que facilita el proceso
de convertir pesos agregados en medidas volumétricas y viceversa, esta

informaciéon es crucial.

3.8.6. Peso Unitario Compacto
Esta técnica, que consiste en comprimir el compuesto entre moldes, se
emplea en determinados tipos de disefio de mezclas y es anéloga al uso del

peso unitario suelto, segun el American Concrete Institute.

3.9. Disefio de las Mezclas

Las mezclas se hicieron con el objetivo especifico de crear una bolsa de
8 cm a 10 cm para que se pudiera elegir el trabajo a través de la bolsa. La mezcla
patrén, también conocida como mezcla de concreto simple, tenia una resistencia
a la compresion f'c de 210 kg/cm2 (3000 psi) y una relacion agua/cemento de
0.54. Se realizé un andlisis de la proporcion de humedad contenida en los
agregados y se encontrd que el agregado fino tenia un 2,93% y el agregado
grueso un 1,95%, a pesar de que los agregados tienen una mayor capacidad de
agua. Se encontrd un tamafio volumétrico aproximado de 1:2:2:0.56, segun los

datos anteriores.

Con respecto a las mezclas con agregado de ladrillo y componentes de
neumaticos, se agregaron los factores que se utilizaron para la misma base
1:2:2. Sin embargo, para lograr el colapso deseado, se realiz6 un ajuste en las
proporciones de agua/cemento debido a la necesidad de afiadir agua adicional.

El plastico
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necesitaba 0.65 y los neuméticos 0.60, lo que cambid los valores de resistencia

para lograr el colapso.

3.9.1. Elaboracién de las probetas parala prueba a la compresion

La norma ASTM C-31 especifica como se fabrica el concreto, los
componentes para los prototipos y las dimensiones adecuadas de los testigos
para experimentos de compresion. Se utilizaron tres muestras por cada edad del
concreto para las experimentaciones, por lo que se obtuvieron 9 muestras para
cada mezcla durante siete, catorce y veintiocho dias, lo que resulté en un total

de 54 muestras.

3.9.2. Proporcion y medida de los materiales

Se utilizaron mezclas de hormigon para construir los tres modelos. Uno
tenia agregado de ladrillo, el otro tenia compuestos de neumaticos y el tercero no
tenia nada mas. Estos prototipos se utilizaron para comparar y evaluar la calidad
de los componentes. Se utilizé la misma plataforma de hormigén para las dosis
de los otros dos componentes reciclados, a saber, los ladrillos y los neumaticos.
Se calcularon los porcentajes para cada prototipo de mezcla en funcién del peso
del cemento y del volumen necesario para producir todas las sondas necesarias
para realizar los experimentos. Con base en el concreto de cada prototipo de
mezcla, se determiné la proporcion de materiales reciclados con respecto al

volumen total.

Se optd por acumular el componente reciclado (como el ladrillo y el
neumatico) en un 5% del volumen total de la base de concreto simple, ya que
parece ser suficiente para observar los resultados de la agregacion sin reducir

demasiado la acumulacién de concreto. Ademas, se agregé una cantidad
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significativamente representativa del componente reciclado para lograr algun
beneficio. Se pesé el cemento, el agua y el agregado en una balanza con
capacidad hacia kilogramos y aproximadamente 0.1 kg basandose en las

dimensiones determinadas.

Figura 5 Acopio de materiales

3.9.3. Combinacién de los materiales
La mezcla de los componentes se llevé a cabo con una mezcladora o

concretera, y la forma en que se llevé a cabo se simplifica de esta manera:

Mezclamos los materiales después de medir sus pesos y determinar los
volumenes de las partes recicladas. El cemento, la arena y el agregado grueso
se mezclaron en una hormigonera durante 180 segundos para obtener una

composiciéon uniforme. A continuacién, mientras se trabajaba con combinaciones
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que incluian materiales reciclables, se afiadieron las materias primas y se
dej6 reposar la mezcla durante el tiempo necesario para garantizar su

homogeneidad.

Después de que la mezcla estuvo lista, se llevd a cabo la evaluacion de
asentamiento y, al mismo tiempo, se vaciaron los cilindros y se llevo a cabo la

prueba de compresion.

Figura 6 Combinacion de materiales

Nota: Elaboracion propia

3.9.4. Moldeado de muestras

Los cilindros de ensayo utilizados tenian un didmetro de 6 pulgadas y una
altura de 12 pulgadas. Para facilitar su rapida extraccion tras el desmoldeo, los
prototipos metélicos se cortaron longitudinalmente, y contaban con mariposas y
tornillos para cerrarlos y despegarlos con facilidad. Los prototipos tienen una
placa metalica plana en la parte inferior que sirve como base. En la placa estan
insertados tornillos similares a los que encajan en las protuberancias del prototipo
cilindrico, lo que permite fijar la base a él. Antes de vaciar el concreto, los
prototipos fueron lubricados para evitar la pegajosidad entre ellos y el concreto,

lo que resulté en un desencofrado limpio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

El prototipo consistia en verter el liquido en tres niveles de altura uniforme,
cada uno de los cuales contenia un compactador metalico con puntas esféricas
y un didmetro de 5/8 pulgadas. El proceso de compactacién consistia en aplicar
25 golpes por capa y distribuirlos uniformemente por toda la seccion transversal.
De este modo se garantizaba la compactacion de todas las capas, incluida la

inferior.

Una vez nivelada la capa final, se dieron 20 golpes uniformes a los lados
de la escultura con un martillo de goma.. Para garantizar el asentamiento
completo del concreto, se utilizé un trozo de metal plano para nivelar la capa

final.

Figura 7 Preparacion de probetas

Nota: elaboracién propia

3.9.5. Desencofrado

Retiramos los moldes, desatornillamos las tuercas de mariposa y
separamos los cilindros metalicos que rodeaban las sondas veinticuatro horas
después de terminar de moldear las muestras. Por dltimo, se les asigné un

nombre a cada una para facilitar su identificacion en las pruebas.
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Nota: Elaboracién propia

3.9.6. Curado

El proceso de limpieza es de gran importancia, ya que permite detectar
elementos potencialmente dafiinos para el cemento. En términos generales, es
importante destacar que el proceso de curado tiene como objetivo evitar el
secado temprano, especialmente debido a los rayos solares y del viento. Para
garantizar la obtencibn de las caracteristicas deseadas del concreto,
especialmente en el lado mas cercano a la superficie, es necesario curar el
concreto recién fabricado durante un periodo adecuado, comenzando lo antes

posible.

Para evitar que el hormigén alcance las propiedades que su composicion
le permitiria adquirir, el curado generalmente tiene la capacidad de evitar que el
agua y el cemento interfieran en el efecto quimico. Igualmente se puede evitar
una disminucién rapida debido a las variaciones de temperatura que causan

grietas.

La evaporacion del agua puede generar esfuerzos recientes que pueden
imponer sus valores de resistencia a la tension. Ademas, la falta o falta de curado

tiene un impacto en la duracién del concreto, principalmente en la superficie.
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Una vez retirados del encofrado, los nucleos se trasladaron a un tanque de agua.
Sumergirlos ayudé a mantener las condiciones ideales de curado, incluso

cuando se sometieron a pruebas a los 7, 14 y 28 dias.

3.9.7. Ensayo de Asentamiento (Slump)
La norma ASTM C-143 sirvio como base para esta prueba, que se llevo a
cabo antes del prototipo a las sondas y después de la mezcla de los

componentes.

Debido a que este ensayo fue realizado de manera sencilla, es muy

valioso. El proceso de ensayo puede ser el siguiente:

Es esencial transferir el prototipo a una superficie nivelada, himeda y no
absorbente. Un operador lo fijar4 de forma segura a los dos soportes para los

pies mientras se llena.

Vierta tres tandas de hormigon en el molde a la vez; cada tanda debe ser

aproximadamente tres veces el tamafio del prototipo.

Utilice 25 golpes para aplanar cada seccion del prototipo y, a
continuacion, dividalo en partes iguales a lo largo del borde de la capa.
Siguiendo las instrucciones de la seccién siguiente, debe inclinar suavemente el
pisén y golpear muchas veces cerca del perimetro. Para garantizar que los
golpes solo alcancen esta capa, es importante aplanar la segunda y tercera capa

a la misma profundidad.
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Antes de comenzar la compactacion, vierta hormigdn en el prototipo y
alise la capa superior. Si el nivel del hormigdn queda por debajo del borde
superior del prototipo después del apisonado, afiada mas hormigon. Esto
garantizard en todo momento que el prototipo tenga un saliente de hormigén por
encima de su borde superior. Gire la regla sobre el prototipo para nivelar el
exceso de hormigdn después de compactar la capa superior. Mientras agita el
hormigdn cerca de la base del prototipo para evitar interferir con la agitacion,

manténgalo firmemente en su sitio para realizar la prueba de asentamiento.

Es fundamental elevar rapidamente el prototipo en vertical después de
retirarlo del hormigdn. Con un movimiento ascendente y evitando movimientos
laterales o de torsién, eleve el prototipo 30 cm en 5 + 2 segundos. Todo el
procedimiento, desde el llenado hasta la retirada del prototipo, debe realizarse

sin contratiempos y en menos de 2,5 minutos.

A continuacién, se utilizan la altura del prototipo y el punto original en la parte
superior del hormigén en un estudio de variacion de altura para evaluar el
asentamiento. Debe descartar los resultados y volver a realizar la prueba si el

hormigon se desplaza hacia un lado o parece perder volumen en un punto.

Figura 9 Prueba de slump
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Nota: Elaboracion propia

3.9.8. Resistencia ala compresién
La prueba de compresién es la evaluacion mas comun del rendimiento del

concreto y se utiliza para disefiar la resistencia de otras estructuras.

La resistencia a la compresion se determina midiendo la resistencia del
hormigon con sondas cilindricas en el equipo de ensayo de compresion. A partir

de este valor se calcula la carga de rotura seccional.

El cumplimiento de los criterios de resistencia precisos establecidos en el
disefio de la mezcla por parte de la mezcla de hormigdn suministrada se determina

principalmente por los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion.
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La resistencia del hormigén en estructuras, el control de calidad, la
aprobacion del hormigén, la planificacion de las operaciones de construccion, la
retirada del encofrado y la estimacion de las probabilidades de curado y
mantenimiento son todos resultados posibles de los ensayos de resistencia
realizados en cilindros moldeados. En concreto, este estudio seria Util para
determinar si los ensayos y el disefio son adecuados para fabricar hormigén

utilizando aridos reciclados.

¢ MN — Mezcla Normal
e ML — Mezcla con contenido de Ladrillo
e MLL — Mezcla con contenido de Llanta

Por lo tanto, para cada edad que se va a evaluar, se seleccionan tres
muestras de cada muestra combinada; estas muestras se numeran 7, 14 y 28,
respectivamente. En ese momento, utilizaremos los numeros 1, 2 y 3 para
diferenciar las muestras. Las sondas cilindricas utilizadas en la prueba tenian un

didmetro de 6 pulgadas (15,24 cm) y una altura de 12 pulgadas (30,48 cm).

La siguiente es la metodologia utilizada en la norma para llevar a cabo

esta prueba:

La norma ASTM C-31, establecida con el fin de colocar y desinfectar
muestras de ensayo de hormigdén, debe seguirse durante toda la fabricacion del

molde cilindrico.

Sin interacciones, el dispositivo debe ser capaz de suministrar una fuerza

sostenida de entre 20 y 50 psi/seg..

Realice las mediciones necesarias para determinar el tamafio del cilindro en

conformidad con la NTP.
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Figura 10 Medicion de las muestras

Nota: Elaboracion propia

Figura 11 Peso de los especimenes

-‘
3

Nota: Elaboracién propia

El espécimen se coloca a continuacién en la parte media de la base que

se encontrar en la maquina para ponerlo a prueba. La prueba se lleva a cabo
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cargando el espécimen hasta que la carga se rompe luego se realiza el registro
de carga total que soporta la muestra y por ultimo se realiza los célculos y se da

el informe segun la norma.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

Nuestro disefio de mezcla se basa en los resultados de numerosos
estudios realizados sobre las propiedades fisicas del agregado. Ademas,
variamos las proporciones de caucho reciclado de neuméticos afiadiendo un 5
%, un 10 % y un 20 % a cada mezcla. A continuacion, presentamos los
resultados de nuestras pruebas de laboratorio.
4.1.1. Resultados de la caracterizacion del suelo

Tabla 4

Contenido de humedad

Descripcion Unidad Datos
Suelo humedo+ tara g 428.1
Suelo seco + tara g 401.3
Peso de la tara g 38.2
Peso del agua g 26.8
Peso del suelo seco g 363.1

Humedad % % 7.38
Nota: Resultados obtenidos en el laboratorio

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla b

Absorcion y peso especifico

Descripciones Gravas Arenas
Absorcion. 3.9% 2.9%
Pesos especifico. 25 2.6

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 6

Peso Unitario suelto y varillado

Descripciones Gravas Arenas
P. U. sueltos. 1374 1511
P. U. varillados. 1483 1624

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 7

Granulometria arena

Tamiz Peso retenido % retenido

No. 4. 0 0

No. 8. 68.1 13.6
No. 16. 123.7 24.7
No. 30. 117.7 23.5
No. 50. 103.5 20.7
No. 100. 49.5 9.9
No. 200. 33.1 6.6
Base. 4.5 0.9

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Figura 12

Curva granulométrica
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Tabla 8
Resultados de la caracterizacion de los agregados
Caract. del agregado Grava Arena
P.E. sss. 2.5 2.6
P.U. suelto 1374 1511
P.U. con varilla 1483 1624
Absorcién 39 2.8
Humedad 1.6 61
Moédulo de fineza 2.9

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla9

Datos de la dosificaciéon de muestras

Descripcion  Proporcion  Cuantificacién Dosificacion Cuantificacion

peso seco en volumen en peso en volumen
kg/cm3 hamedo
Cemento 307 1 307 1
Agua 193 0.63 188 0.6
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Grava 907 2.9 921 3
Arena 810 2.6 859 2.8

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Figura 13

Cuantificacion en volumen

CUANTIFICACION EN VOLUMEN

2.8

\

= CEMENTO = AGUA = AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Tabla 10

Datos de la cuantificacién en peso

Dosificacion por Cantidad
peso
Cemento 42.5 kg
Arena 118.8 kg
Grava 127.4 kg
Agua efectiva 26.1 kg

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Figura 14

Cuantificacién en peso
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CUANTIFICACION EN PESO kg

118.82

N

= CEMENTO = AGUA = AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Tabla 11

Datos de la cuantificacién en peso

Dosificaciéon por peso Cantidad
Cemento 42.5 kg
Arena 118.8 kg
Grava 127.4 kg
Agua efectiva 26.1 kg
Llanta de jebe rec. 5% 2.1 kg
Llanta de jebe rec. 10% 4.3 kg
Llanta de jebe rec. 20% 8.5 kg

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

4.1.2. Resultados de laresistencia ala compresion a los 7 dias

Tabla 12

Resultados de resistencia a compresion de la muestra patrén
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CARGA AREA ESF. FC EDAD

NO DESCRIPCION DE LA cm2 3 o
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7°
Kg/cm2
1 Probeta M-1 19180 176.2 108.8 210 7 62.2
2 Probeta M-2 19060 177.1 1076 210 7 615
3 Probeta M-3 19810 177.4 101.7 210 7 63.8
PROMEDIO 1094 210 62.5

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Figura 15

Resistencia a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS -
MUESTRA PATRON

120

115 108.83 107.57

110

105

100
95
90

101.66

kg/cm2

M-1 M-2 M-3

Probetas

Tabla 13

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 5% caucho

reciclado
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CARGA AREA ESF. FC EDAD

\o  DESCRIPCION DE LA cm2 oy
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7
Kg/lcm2
1 Probeta M-1 20440 177.6 115.1 210 7 65.7
2 Probeta M-2 19270 176  109.5 210 7  62.6
3 Probeta M-3 19820 177.1 111.9 210 7 63.9
PROMEDIO 112.1 210 64.1

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Tabla 14

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% jebe de llanta

reciclado
) CARGA AREA ESF. FcC EDAD
NO DESCRIPCION DE LA cm2 . o
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 0
Kg/cm2
1 Probeta M-1 21030 176.2 119.3 210 7 68.2
2 Probeta M-2 20900 210.8 118.9 210 7 67.95
3 Probeta M-3 20180 176.95 114.0 210 7 65.2
PROMEDIO 117.4 210 67.1

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Tabla 15

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 20% jebe de llanta

reciclado
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CARGA AREA ESF. FC EDAD

\o  DESCRIPCION DE LA cm2 oy
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7
Kg/lcm2
1 Probeta M-1 20440 177.6 115.1 210 7 65.7
2 Probeta M-2 19270 176.0 1094 210 7 62.6
3 Probeta M-3 19820 177.2 111.9 210 7 63.9
PROMEDIO 1121 210 64.1

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 7 DIAS

ESF. FC EDAD
DESCRIPCION DE LA

N.° MUESTRA ROTURA Kg/cm2 DIAS %
Kg/cm2
1 Muestra patron 109.4 210 7 62.5
2 Muestra con 5% CR 112.1 210 7 64.1
3 Muestra con 10% CR 117.4 210 7 67.1
4 Muestra con 20% CR 1155 210 7 66

Nota: Comparacion de resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Figura 16

Comparacion de resultados 7 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 7 DIAS

140 109.35 112.13 117.42 115.53

120
100
80
60
40

20

kg/cm2

MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON

Tabla 16

Resultados de resistencia a compresion de la muestra patron 28 dias

CARGA AREA ESF. FC EDAD

NO DESCRIPCION DE LA cm2 i o
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7
Kg/cm2
1 Probeta M-1 29820 176.2 169.2 210 28 96.7
2 Probeta M-2 30190 177.2 170.4 210 28 97.4
3 Probeta M-3 30520 177.7 171.8 210 28 98.2
PROMEDIO 170.5 210 97.4

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 17

Resistencia a los 28 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA PATRON

180.00
171.79

175.00 170.38
169.20

170.00

kg/cm2

165.00

160.00
M-1 M-2 M-3

Probetas

Tabla 17

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 5% caucho

reciclado
] CARGA AREA  ESF. FC EDAD
No DESCRIPCION DE LA cm2 ) %
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7°
Kg/cm2
1 Probeta M-1 31120 1774 2104 210 28  100.2
2 Probeta M-2 30690 177.2 173.2 210 28 99
3 Probeta M-3 30810 176  210.1 210 28 100
PROMEDIO 174.6 210 99.8

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Tabla 18

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% caucho reciclado
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) CARGA AREA ESF.  FC EDAD
NO DESCRIPCION DE LA cm2 B o%
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 7°
Kg/cm2
1 Probeta M-1 31880 176.21 180.4 210 28 103.1
2 Probeta M-2 32090 176.95 181.4 210 28 103.6
3 Probeta M-3 32030 176.24 181.7 210 28 103.8
PROMEDIO 181.2 210 103.5

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Tabla 19

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 20% caucho reciclado

CARGA AREA ESF. FC EDAD
\o  DESCRIPCION DE LA cm2 ) y
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS 0
Kg/cm2
1 Probeta M-1 31220 177.7 210.7 210 28 100.4
2 Probeta M-2 30810 176.2 174.8 210 28 99.9
3 Probeta M-3 30220 177.2 170.6 210 28 97.5
PROMEDIO 173.1 210 99.6

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 28 DIAS

) ESF. FC EDAD
N.© DESCRIPCION DE LA i o
: MUESTRA ROTURA Kg/cm2 DIAS 0
Kg/cm2
1 Muestra patréon 170.5 210 28 97.4
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2 Muestra con 5% CR 174.6 210 28 99
3 Muestra con 10% CR 181.2 210 28 103.5
4 Muestracon 20% CR 173.7 210 28 99.7

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 18

Comparacion a los 28 dias

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 28 DIAS

- 170.46 174.55 181.17 173.70

180
160
140
120
100
80
60
40

20
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MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON

DISCUSION DE RESULTADOS

Todo apunta a una absorcién de arena del 2,87 %, sin embargo, una mezcla de
grava compuesta por un 75 % de aridos naturales y un 25 % de material
reciclado presenta una absorcién bastante elevada, del 3,96 %, gracias a la
mayor porosidad del material reciclado. La densidad de la grava mezclada con
un 25 % de material reciclado y un 75 % de aridos naturales es de 2,47 g/cm3.
Esta densidad es inferior a la de la arena debido al mayor volumen que ocupa
el material reciclado. A diferencia de la grava, que consistia en un 75 % de

aridos naturales y un 25 % de material reciclado, el peso unitario de la arena

era de 1,624 g/cma3.
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Se midié 1,486 g/cm 3. La mezcla de grava con un 75 % de aridos naturales y
un 25 % de material reciclado tenia una gradacion deficiente y no cumplia los
limites de granulometria; alcanzaba un tamafio nominal maximo de 1" debido al
material reciclado, pero la arena tenia una gradacién ideal y un modulo de finura

de 2,89, por lo que era viable.

En el estudio de (Saca, 2022), se incorpordé caucho reciclado en
porcentajes de 4%, 8% y 12%. Los resultados mostraron que, al adicionar un
12% de caucho reciclado al disefio de mezcla de un concreto poroso, se observo
un incremento del 2.55%. Esta mezcla se aplicé en losas y pavimentos para
asegurar un transito mas liviano y menos congestionado, mejorando los
procesos de infiltracion en la regidn. En cuanto a la resistencia a la compresion,
al afiadir un 12% de caucho, se alcanz6 un valor maximo de 262.50 kg/cmz, lo
gue indica que este aditivo aumenta la resistencia de carga y la capacidad de
soporte del suelo, presentandose como una alternativa fiable para mejorar la
resistencia del mismo. Ademas, las pruebas de permeabilidad realizadas en
hormigon poroso revelaron que una dosificacién del 12 % arrojaba un valor de
7,8 E-12. Esto sugiere que cuando se afiade pavimento rigido en un porcentaje
mayor, la impermeabilidad aumenta. Como resultado, el agua no puede
atravesar la estructura interna del hormigon, lo que protege sus propiedades

fisicas y mecanicas.
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CONCLUSIONES

GENERAL. Una forma ecoldgica y rentable de reducir los efectos negativos de
la industria de la construccién sobre el medio ambiente es fabricar hormigon
utilizando recursos reciclados, como ladrillos y neumaticos. Los resultados del
estudio demuestran que, en proporciones adecuadas, estos materiales pueden
integrarse en el concreto sin comprometer significativamente su resistencia a la
compresion, ofreciendo una opcion viable para aplicaciones no estructurales en
la region de Puno. Este enfoque promueve una gestion mas eficiente de los
residuos y un avance hacia practicas constructivas mas responsables y

ecologicas

PRIMERO. Los agregados reciclados de llantas y ladrillos ofrecen una
alternativa prometedora en la fabricacion de concreto, aportando beneficios en
términos de sostenibilidad y reduccion de costos. Las particulas de llantas
proporcionan flexibilidad y ligereza al concreto, aunque tienden a disminuir
ligeramente la resistencia a la compresion. Por otro lado, el agregado de ladrillo
reciclado, gracias a su dureza y textura ceramica, contribuye a una mayor
resistencia en la mezcla. Estos materiales, utilizados en las proporciones
adecuadas, pueden mejorar ciertas propiedades mecénicas y servir en
aplicaciones no estructurales, impulsando la reutilizacion de desechos y

disminuyendo la dependencia de agregados naturales.

SEGUNDO. Resultados de las pruebas sobre la resistencia a la compresion del
hormigon, incluyendo neumaticos reciclados y ladrillos muestra que, aunque el
uso de estos materiales puede reducir levemente la resistencia en comparacion
con el concreto convencional, los resultados siguen siendo satisfactorios

para
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aplicaciones no estructurales. Los residuos de ladrillos ofrecen una mayor
contribucion a la resistencia debido a su estructura rigida y ceramica, mientras
que las particulas de llanta, aunque menos resistentes, mejoran la ductilidad del
concreto. En conjunto, la mezcla de estos materiales reciclados en proporciones
controladas permite obtener un concreto con resistencia aceptable, haciendo
viable su uso en elementos de bajo requerimiento estructural, promoviendo asi

una alternativa sustentable en la construccion

TERCERO. La dosificacion optima de agregados reciclados de llantas y ladrillos
en el concreto es fundamental para lograr un equilibrio entre resistencia y
sostenibilidad. Los resultados indican que una combinaciébn moderada de
particulas de llanta y residuos de ladrillo permite alcanzar una resistencia a la
compresion adecuada para aplicaciones no estructurales, sin comprometer la
integridad del material. La proporcion de cada agregado debe ser
cuidadosamente ajustada: el exceso de particulas de llanta puede disminuir la
resistencia, mientras que un porcentaje controlado de ladrillo reciclado
contribuye a mejorarla. Esta dosificacién equilibrada maximiza los beneficios
ambientales al reutilizar materiales desechados y asegura un desempefio

satisfactorio del concreto para usos especificos.
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RECOMENDACIONES

1. Optimizacion de Proporciones: Es recomendable seguir investigando la
proporcion optima de llantas y ladrillos reciclados en mezclas de concreto
para maximizar la resistencia sin comprometer otras propiedades
esenciales del concreto.

2. Evaluacion de Otras Propiedades Mecanicas: Para futuras
investigaciones, se sugiere evaluar propiedades adicionales, como la
durabilidad y la absorcién de agua, para obtener una comprension integral
del comportamiento del concreto reciclado.

3. Aplicaciones Practicas en Proyectos Locales: Se recomienda promover el
uso de concreto con materiales reciclados en proyectos locales de baja
exigencia estructural, como aceras, pavimentos Yy elementos
prefabricados.

4. Sensibilizacion y Capacitacion: Es fundamental sensibilizar a
constructores y trabajadores de la construccion sobre los beneficios del
uso de materiales reciclados, acompafiados de capacitaciones sobre su

correcta implementacién en obras
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PROBLEMA GEMNERAL OBIETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
£Como afecta la resistencia Analizar las propiedades La adicidn de materiales Variable Pesodela Enfoque:
mecadnica del concreto ala mecanicas a compresion del | reciclados como el ladrilloy | Independiente: muestra: (gr) Cuantitativo Tipo:
compresion la incorporacion concreto cuando se agrega | llantas mejoraria la Resistencia a la Dosificacion: 5%, | Aplicativo Nivel:

de materiales rehusados como | material de rehdso como resistencia a la compresion | Compresidn 10% y 20%. Explicativo Disefio:
ladrillos y llantas? ladrillos y jebes de llantas del concreto en Puno. Cuasi-Experimental
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBIETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTOS

1.- iSerd posible utilizar el 1.- Determine la resistencia | 1.- La adicion de materiales | Variable Absorcion, Fichas de ensayos de
concreto con o sin agregar a la compresion del concreto | reciclados como el ladrillo y | Dependiente: Proporcion de laboratorio. Equipos
material de rehiso de ladrillo y | con y sin agregar material de | el jebe de llanta mejoraria la | Concreto con ladrillo reciclado | y herramientas de
jebe de llanta, y seran rehdso como ladrillos y resistencia a la compresion | adicién en y jebe de llantas, | laboratorio de

adecuadas para mezclas de
concreto para obtener la
resistencia deseada?

2.- iCual es la proporcidn ideal
de material reciclado, como
ladrillos y jebes de llantas, en
el concreto para obtener la
resistencia a la compresién
ideal?

3.-4Como mejora el medio
ambiente el uso de materiales
de rehudso como el ladrillo y el
jebe de llantas en mezclas con
concreto?

Jebes de llantas, asi como si
estos materiales pueden
utilizarse en mezclas de
concreto.

2.- Determinar el
comportamiento dptimo de
resistencia a la compresion,
agregando un porcentaje de
material rehusado, como
ladrillo y jebe de llanta.

3.- Identificar los beneficios
del uso de materiales de
rehdso como ladrillos y
jebes de llantas en mezclas
de concreto para mejorar el
medio ambiente.

del concreto puno.

2.- Con la incorporacion de
ladrillos y llantas, la
resistencia a la compresion
del concreto sera ideal, 5%,
10% y 20% de jebe de
llantas rehusadas, y 5%, 10%
y 20% de ladrillo rehusado.

3.- El uso de materiales
rehusados como ladrillos y
jebes de llantas mejorara el
medio ambiente.

porcentajes de
particulas de
ladrillo rehusado y
jebe de llantas
rehusados.

Resistencia a la
compresion.

Concretos.
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FAQATAD OF INGENFRIAS ¥ OENCAS FIRAS
ESTUELA PROFESIONAL DF INGEMERLA TTVe
LABCRATOR OF MECANCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ESTUDIC COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCR STO ELABORADCS CON
MATERIALES DE RECICLASE DE LLANTAS Y ADRMLGS, MU

- Bach. GEORGE ALEGRIA UFE COMILMRA

s CuTiveD

* DISYRITO DE FUND

10 D€ JUUID DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIERADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

— ARENA
Peso 3 Ret. %
Madis Reta P Pash Peso Especifico y Absorcion Método del Picndmetro
" .
Y s iy e A -Pesode muestrs secada sl homo 48516
B -Peso de muestrs saturads sacy (S85) 507,00
N*4 000 0. . ———l
Ve s A Wo  -Peso del picnémetro con agua 131343
N8 67.05 1341 13.41 86 59 W -Peso del Pic + muasira + sgua 1814.88
x 1.50 24.30 ks |
224 : i PESC ESPECIFICO
5 1 1 3
N* 30 118.06 236 81.32 68 W8 = 1843 WerBW = 188
- . 2.94 1w
245 3 i — o Pe - B hi 282 griem3
W o0 | sooz 1000 92.15 7.85 VorBe=W
N" 200 34.27 6.65 949.00 1.00 :
. 1
FONDO 5.00 1.00 00.00 0.00 8= 20000 BA= $3.31
SUMA 1
S 00.00 Abs = (B-A) X100 = 284 %
JODear/acionss sobns &l Andliss Granuloméinco [}
[W7= NODULG DE FNEZA 2.87
GRAVA
% -Eu?m 0. T L Pi. Pago Especifico y Absorcién Método del Plcndmetro
0
£ e e s A -Pesc & muestra secada al hormo 765.40
o B -Pass e muestra sabursda seca (SSS) £00.00
1 . —
\ad ¢ i o b We  -Peso oed picndmetro can agua 131343
™~ 11 028 0.28 99.72 w Peso del Pic. + muestra + agua 7810
L 2 230 283 974
h: e a inc
" 12.83 1541 g
513 8 5 8460 | 0 ia. 2143 WoAB-W = 332
- 1 7 5261 473
6" 498 3720 526 9 Pa = E = .44 gricm3
Y WerB-W
N4 395 3489 87.50 12.50 !iiiEEIQI
FONDO : 87.580
0.00 000 1250 Be 800,00 = 30.40
Suma 50000 B7 50
Abg = {B-A)X100 = 395 % f
Observacikones sobreel Andisis Gramiurnétnco A

OOSERFACIONES: LAS MUEETRAS FUERIN FUESTAS EN LABOATORID POR EL SOUCITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS 1 ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETD ELABORADOS CON
MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO

SOUCITANTE : Bach. GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA

MUESTRA  : GRAVA - ARENA

FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO A
HEE(SBELA MUESTRA HUMEDA + TARRO ar) " a2810
PESO DE LA MUESTRA. SECA + TARRO (gr ) 40588
PESO DEL TARRO ('gr }' - - 38.25
PESO DE LAMUESTRA HD[AE"DA (gr] T8 389.85
peso DE LA MUESTRA SECO (gr) ¥l T seres
PESO DEL AGUA (gr ) I B AT 22.22
T T
MUESTRA : GRAVA

N* DE TARRO B
PESO DE B.A MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 45810
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO @) 451.60
PESO DEL TARRO (gr g TP 53 50
PF;E‘S-O OF LAMUESTRA HUMEDA igr) 402,60
PESO oe ux MUESTR‘A SECO (gr) 396.10
PESO DELAGUA (gr) 5.50

..... T s e

DBSERVACIONES!

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS. EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B.N® 006-00308087
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PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM € - 29 AASHTO T - 19

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVIO DE LA RESISTENCIA A LA ZOMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON
MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNC

SOLICITANTE : Bach, GECRGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA

MUESTRA  : ARENA

FECHA :10 BE JUUO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOY.DE 5077 gr| 5977 gr| 5977 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cn) 2099 om3| 2098 cm3|
[COLOCACION JE MUESTRA AMOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE]
PEGO DEL MOLDE « MUESTRS SUELTA 9165.00 gr 8141.00 g 9157.00 gr
[FESO 0E LA MUESTRA SUELTA ‘ 3188.00 gr 3164.00 gr, 3180.00 o]
DENSIDAD WIMMA DE LA MUESTRA SECA 1.518 gricm3 1.507 griem3 1.515 gricm3
1.513 goiem3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 5977 gr| 5977 gr 8677 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 em3| 2098 cm3| 2009 cm3)|
(M DE CAPAS 3| 3| 3|
[5 DE GOLPES POR CAPA 25} 28| 25|
[PESODEL MOLDE « MUESTRA COMPACTADS 9385.00 gr 9479.00 gr $394.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3408.00 gr] 3402.00 gr 3417.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.623 gricm3 1.62 gricm3 1.828 gricmnd
1.624 gricm3

OBSERVACICNES: LAS MUESTRAS FUER DN PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTON CACKARS VELAS T
PALCULTADIDE INGENIERIAS ¥ CIENOWS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL OF INGENIER(A CVRL
LASORATORIO DE MECANICA DE SIN 085, CONCREIO ¢ ASTALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

! ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON
MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUNO
SOUCITANTE 1 Bach, GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA

TESIS

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABDRATORIO POR EL SOLICITANTE

MUESTRA  : GRAVA
FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024 :
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL NCLDE 7967 ge| 7967 gr| 7967 gr| :
[VOCUMEN DEL MOLDE 3249 em3| 3249 cm3| 2249 cm3| f
[COCOCACION DE MUESTRA £ MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE| }
PESO DEL MCLDE + MUESTRA SUELTA 12420.00 g 12433.00 gr 12427.00 ar f
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4453.00 g 4486.00 gr 4460.00 gr] g
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.370 griem3 1.274 gricm3 1.373 gricm3 ?
ROMEDIO 1.372 griem3 |
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA) 3

[FESODEL MCLDE 7967 gr| 7967 gr| 7967 gr| }
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 em3| 3249 cm3| 3249 ema| 3
[FoECAPAS 3] 3 3] |
[¥5€ GOLPES POR CAPA 28] 25] 25| 5
PESODEL MCLDE ~WUESTRA COMPACTADA [ 27ss gl w2rsoig]  12rrioog |
PESD OE LA NUESTRA COMFACTADA 4824 00 gr 4808.00 gr 4910.00 gr {
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.484 griem3 1.430 gricm3 1.480 gricm3 3
PROMEDIO 1.481 gricm3 f

z 4‘ -, .Q’,‘.l“..m |
. Ao Yans Torres
Gl 104287 {
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-

ALISI
NORMA: ASTM € 33
TESIS  ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON

MATERIALES DE RECICLAJE DE LLANTAS ¥ LACRILLOS, PUND
SOLCITANTE © : Bach. GEORGE ALEGRIA UPE COAQUIRA

MUESTRA L GRANA
FECHA ; 10 DE JULIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PES0 SRETENIDO | SRETENIDO %QUT  |ESPECIF, T
man RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
| 76200 | 3,
| B3300° ) a0g | 000 00 1000w Peso Inicial= 3500  gr,
SO0 ) L 00 .00 000 10008
38,9 000 L ) | 10008 Tamano mix. pominal = 38 ¥
2580 11 32 | 03 | 9968
WL | 920 263 | 29 9705 100 %
1270} 51306 W | 1761 | 8234 | 90-100% |OBSERVACIONES:
5,525 14850 252 | 61 | 98 | w-7%
6,350 e G
4.7%) 1345 el WEE 0009 | 0.0 0-15%
0.0 .00 ) | 10ac
[ 350000 0o |
% FERDIDA 0.00
-
CURVA GRANULOMETRICA 1)
b S ol D[~ ol L A Lol | o L ) B 10 % » W 4 N mim m
200 & vy —
| T 3\‘ \l IY | |
1) I \‘ - — i X ) T — .
| { in i s CAVEAR, GRAMICMETIICA
it 1 R I B
i | \ 4‘ - LT MAYOR
§ n O . | - LIS VIR Eda
il | | Y : —
B i 1 O | - ]
z [ ‘ b { [ | |
| | | | |
< o | “‘ | |
.2 ‘ Wl | i
& w0 1l | ‘
§ ) : - - 8 0 W - l 4 —t
i \ ‘lx
2 . ——t T R e A ——
5 H 1 . | . ~
10 4 xi | GHN. SR bl -
il i ‘ g
o b - .S S50 il
cRE8§ 2§ B BZ R B - u <
S Ked-lcd 2 FW 9V
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
g v

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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TESIS T ESTUMO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON
MATERIALES DE RECICLAIE DE LEANTAS Y LADRILLOS, PUND
SOUCITANTE  : Bach. GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA
MUESTRA CARENA
FECHA 210 DE JULIO DEL 2024
TAMICES ABEREURA PESQ - | "RET, % QUE  |ESPECTF, y
ASTM @ RETENWDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA 1. T Rt O Tk MUERINA
%" 9,55 0.0 000 | 0.00 100.90 0%
1 6,350 0.00 0.00 | 000 10000 Peso Inicial = 500 gr.
Nod 4700 000 000 | 000 100,60 95.100 %
Nod 250 06 (AT ). | 134 86.5% 80 - 100 %% IMOdulo de Finera = 2.87
Na® 2000
Naolo L1 121.59 2430 ¥n 62.2% 5-58%
N30 0,640
N3 0.5%0 1R.06 2351 6132 38.6% 25-60%
Now 0420 OBSERVACIONES:
No X0 0300 104.1) 20482 B21¢ 17.56 16030 %
Nod) 0,250
Nl 0150
NoIo .19 5006 1000 wis 755 2-10%
.\m_m (104 3425 635 o9 00 | 100
BASE 5.00 1.00 [0} ! 0.0
TOTAL S(lu)l J_ 10000
RDIDA 1.00°
f- z D
CURVA GRANULOMETRICA
s e ™ 34 WA WM LR ] w m N = NN N o
00 >—rwwrg o
| ‘ws‘ -
w ! = LY 4
| | N * | R ———r————— |
&0 | ] | N ! -t UMETE 2O 2oy
2 A] WY 1 o 8
\ E% |
& | N\
Lo 1] T X \‘ ‘A‘
5 ’ {l I kY \ b
( =0 *... e S o
2 40 I | b} R
o 11 = .
| . .
g 0 : L‘L‘ \ 3
| .\ \ \& 1
;g o | m~ \’
: | .= ™ p U : | :
10 b= T 1 RN w5 e
sR38% 18 BRI EP ar =35 408 RR os¥ I ¢ 3
B Eggan n e r > - - o <l ' 8 o dd dao o
TAMANO DEL GRANO EM mm
(escalalogaritmica)
\ J
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DISENO DE MEZCLA F'c = 175 Kg./cm.”

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CCNCRETO ELABORADOS CON
MATERIALES GE RECICLAJE CE LLANTAS Y LADRALOS, PUNO

SOUCTANTE  ; Bach, GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIRA

CANTERA | LUTIMBO

UBICAOION ! DISTRITO DE PUNO
FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211174
ACI211.1.81

El requenimiento promedio de resistencis a is compresidn F'e = 178 Kg.jom.? alos 28 dlias
antonces la resisiencia promedio Fcr = 250 Kg/em?

Las condiciones da colocacion pammiten un asentamiento de 3" 3 4" (76.2 mm. A 101 6 mm.)
Dadoal uso de! agregado grueso, se utilizass el dnico agregado de calidad satisfactoria

y economicaments disponible, =l cual cump'e con las especificaciones. Cuya grad. acién para
al didmetro maximo norminal es de: 34" (19.08mm)

Ademas se indica las pruebas Jdea laboratorio para los agregados realizadas previanente

RESULTADOS DE LABORATDRIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdludos

P.e SSS 241 252
P.e Bulk

P.U. Varillado 1481 1624
P.U. Susltc 1372 1513
% de Absorcion 3.95 2E4
% de Humedad Natural 163 6.04
Modulo de Finaza . 2E7

Lot cilculos aparacaran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiertodadoesd=s 3" a4"(76.2mm. A 101.6 mm.)
2, Se usara el agregado disponible en ia localidad, el cual poses un didmetro noming 34"  (19.05mm)
3, ' Fuesto que no se utilizard incorporador de aire, pe'o la estructura estard expuesia a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezdado que se emplears para
producir &l asentamiento indicado serd de. 28 Lym3

4, Como el concreto estard sometido a inlempensmo severo se considera un contenido de aira
alrapado de: 20 %

5, Como se prevese que el concreto no serd atacado por suifatos, entonces fas relacion
2gualcamentc (a/c) sera de; 0.61

6, ' Ce scuerdo & la informacidn obtenida en los items 3 y 4 el requermiento de cemento seré 'de:

(205 Lym3 j/( 061 )= 338 Kgim3

B. N° 006-00308087
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7, De acuerdo 3 mbdulo de fneza del agregado fing = 2.87 el peso especifico unitano del agregado
grueso varnllado-compactado de 1481 Kg/m3y un agmgado grueso ccn tamafio maxsmo nominal de
34" (18a8mm) | se racomienda elusode 0.613° m3 de agregado grueso por m3 de concreto
Por tanto ef peso seco del agregado grueso serd de:
(06133 )( 1481 )= S08 Kg/m3
8, Una vez delerminadas las cantidades de agua. camento y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de cancreto consistirén en arens y-aire atrapado. La cantidad de
asena requerida se puede celerminar en base al volumen absoluto como e moestra a continuacion

Con las canticades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadss y considerando. &l
contenido apraximado de gire atrapado, se puede celcular el contenido de arena como sigue

\oldmen absoluto de agla = (205 Y/ 1020) = 0205
Wwoldimen absoluto de cemento = ( 338 )/{ 288" 1000 )='0117
Weldmen absolule de agregado grueso = ( 908 )/(247° 1000 )= 0377
oldmen de are atrapado ={ 20 )/( 10C ) = 0.020
olumen sub jotal = 0.720
eldmen absolute de arena

For tanto el peso requernido de arena seca sera de! =( 1000 - 0720) = 0O2B0 m3

( 0280 )*( 252 )* 1000 = 706 Kg/m3

S, De acuerdo a las pruebas Jde laboratono se tienen % de humedad, por l8s que se tiene que ser
cofregidas los pesos de los agregados:
908 »*(
706 »*(

1.016328 )=
1.0604 )=

Agragado grueso himedo |
Mgregado Fino himedo  (

923 Kg
T4E Ka

10, Elagua de absorcitn no forma parie del agua de mezciado y dede excluirse y ajustarse por
alicion de agea. De esta manera la cantidad de agua efecliva es

206 68 *( 163 - 395 )- 706( GO4 - 284 ) = 203
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EM| PROPORCION EN COSFlCAplON EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO {(Ka'm3) PESO HUMEDO
Cermento 338 1.00 338 1.00
Agua 205 0.607 203 080
Agreg. Grueso 908 269 923 273
Agreg Fire 706 208 748 222
Aire 20 % 20 %
7.95 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
IFICACION P
Cemento 42.50 Kq.
Agregado fino hismedo 94.19 Kg.
Agregado grueso himedo 116.18 Ka.
Agua efectiva 2560 Kg.
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20SIFICACION POR TANDAS:

Sara Mezcladora de 2 pies3

1.0 Bolsa d= Cemento: Redondeo

- 2,20 p3 daArena 2.2 p3 deArena
- 299 p3 deGrava 3.0 p3 de Grava
- 26 1t deAgus 26 LU de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caraciensticas de los agregados, se recomienda que ka dosificacion tanto der Ja arena
como de |E grava se realice en forma separada, 13l como s (rdica en el ilem DOSIFICACION POR TANDAS.
" Se debera de hacer Ias cormecciones del Wi del AF. yAG

ORSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNNVERSDAL ANDINA "MISTON CACIMES VEsASQUED”
FAQULTAD DE SCENTRIAS ¥ CENCIAS Maas
FCUELA PROFESIOAL DF INGENERIA CIE,
LARCEATORD DE MECAMCA O SUPLDS, CONDAE™D ¥ ASFALTDS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS :ESTUD-O COMPARATIVG DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES
DE RECKCLAE DE LLANITAS Y LADRILLOS, PUND
SOLICITANTE :Bach. GEORGE ALEGRIA UPE COAQUIFA

MUESTRA PATRON
LUGAR “DISTRI™O O€ POND
FECHA 017 DE AGQSTO DEL 2004

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA *ATRON

N & AR IR, CARGA B AREA | E5F.ROTURA| FC FECHA | FECHA {Eban| %
Ka em cm2 Kg/om2 Kgyom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1498 x3C.0om
L v s n s s i i sssnneeeeed 2118000 1458 | 176.24 12038 75 10/07/2004 | 17/07/2024) 7 L1 X e
M1
PROSETA CE PRUEBA 1502 x3C0cm
D e —.—— 2116000 | 1502 | 17719 119.42 b A0A0T/3004 § 17020248 7 GR24%
M-2
PROGETA OE PRUEBA 1503 x3IC0em
s = 1 2201000 | 1503 | 177.42 124.06 175 10024 | 17072024 7 70.89%
M-
PROM DI kg2 . PROMEDIO 62.27T%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
NO AM DE LA MUBSTRA CARGA L AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA [EDAD! %
Kg m em? Kgtm2 | Kegremz | vACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETADEPRUEBA 1502 x2CO0cm
b | weeeeeeeeed 2315000 ) 1502 | 17719 153.23 I75 | 100772024 | 24/07/2028| 14 | BY.56N
M
PROSETA DE PRUEBA 1503 x3C0cm
2 f——r———————————————— - 2801000 | 1503 | 17742 157.87 175 10/07/2024 | 24/0772024| U 20.201%
M-Z
PROGETA DE PRUEBA 15405 x3COcm
3 YT veee . —— -y 2ES50.00| 150° | 17789 160.49 7S | w0r/2024 | /002024 14 |37
M3
PROMEDIO kgfermd 157.20 PROMEDID 89.09%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
DESCRPCION DE LA STRA CARGCA L AREA | ESF, ROTURA e FECHA, FEGHMA,  |EDALDS "
Kg om o2 Kglema Kgfem2 | VACIADD ROTURA | DsAS
PROBETA DEPRUESA 31505 x3C0cm
1 3215000 1506 | 17313 186.10 75 | wyor/ame| 7joefa0za | 2 | 10638%
M-1
PROBETA DE PRUEZA  15.02 x 30 0cm
2 % ————ee 3F700.00) 1502 | 17739 18455 s 10/07/20024 | 7/08/2024 | 23 | 10546%
2
PROBETA DE PRUERA - 15.04 x 300 om
3T ] 3261000 1504 L17766 | 13355 175 | 10/07/2004 | 7082004 | 108y
M-3
PRONVEDIO kg/fond 18473 PROMEDIO WS 5%
OBSERVACICNES:

1< LAS MUEZTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATOINO FOR EL SOLICITANTE.
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UNNERSIOAD ANDINA W2STOR ucuuvruzc‘.;u‘ '
FACLLTAD D€ moceMmtias ¥ CEMOAS PURAS
ECUELA PRCFESIONAL D2 InGEnEnia CIL
LABORATORO DEMECANICA OF SUBLDS, CONCIETO Y ASFALTDS
NTP 339.034
TESIS CESTUGKO COMPARATIVO DE LA RESETENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETD ELARDRADDS CON MATERIALES
DE REQCLAJE DE LLANTAS Y LADRILLOS, PUND
SOLICITANTE  : Sach. GEORGE ALEGRLA UPE COAQUIRA
MUESTRA S CON 5% DE REQCUAME D LLANTAS
LUGAR DISTRITO DE PUNOD
FECHA 07 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE LLANTAS
Ne! DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA | @ | ARea [ESFROTURA| #C | FECHA | FECHA |E &
Ko cm cmn2 Kglom2 Kglemz | VACIADD | ROTURA | DS
PROGETA DE PRUESA, 2508 x3C0cm
1 2244000 15.0= | 17766 126.31 s 0072024 | s7/072024) T F2AE%N
M-I
PROBETA DE PRUEZA 1497 x 300 cm
1 et 22200.00] 1495 | 17600 176,53 s 10072024 | L7 0T2M8) T T2.00%
M-2
PROBETA DE PRUE3A 1502 x3G0cm
L ¥ ereraeaasesesseannesee e ann: — 2300000 150z {17719 129.80 s wor/ae | tror e 7 74T
M3
PROMEDIO hg/omd 12755 PROMEDIO T2EN
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE LLANTAS
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 0 AREA | ESF. ROTURA Fc FECHA, FECHA |EDADS %
Ko em om2 Kg'om2 Kglem2 | VACIADD | ROTURA | DiAS
PROBETA DEPRUEZA 15.05 x3Q0cm
1 esme oo sessssnsast TE110.00) 15.0% § 17789 15802 s 10/07/20024 | 24/07/20¢ | 14 S0.30%
M-1
PROBETA DE PRUERA  15.01 x 3CDcm
A e 23880.00| 1501 | 17695 157.56 75 | 10/07/202¢ | 24/07/2024| 14 | S0.03%
M-2
FPROBETA DE PRUE3A 1503 x300c¢cm
3 2E850.00 ] 15.05 | 17742 162561 ws W02/2006 | 26/07/2024 | 24 2925
M-3
FRONMECIO bglemd 15%.40 PROMEDO noax
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE LLANTAS
N® DESCRIPCION DE LA NUESTRA CARGA I AREA | ESF, ROTURA rc FECHA, FECHA  |EDADS .
xg em on? Kgleml Kglem2 | VACIADD | ROTURA | DtAS
PROBETA DE PRUESA 1504 x3C0cm
1 frenrormmn s bt e sesssssasnseast 302000 | 15.0¢ | 17766 19149 75 | myor/xae| 7oefaoe | 2 | 109.42%
M1
PROBETA DEPRUESA 15.01 x 300 om
2 P e — 3318000 15.01 | 17695 15751 Lrs 100072024 | 7/08/202¢ | 28 | 107.15%W
-2
PROBETA DEPRUEZA 1505 » 300 om
3 30000 1505 | 177,89 18663 s 1O/07/2024 | 7/08/2004 | I8 | 106.85%
M-3
PRONEDID \g/crd 18054 PROMIDO wrres
OBSERVACICNES.
|- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

UNIERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VERAsOULZ®
FACULTAD D€ WAEMER(AS ¥ CENGAS MNAS
LR PROFESICIAL UE INGEREALR ChIL
LADOFATORID DE MECAMCA D SLL0N, CONCRE™D Y ASPALTDS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS CESTUDIO COMPARATING BF LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ELABORADOS CON MATERIALES
D€ RECCLAIE DE LLANTAS ¥ LADRILLOS, PUNG
SOLICITANTE :8ach. GEORGE ALEGRS LWE COMOUIRA

MUESTRA 1 CON 10% DE REOCLAJKE DE LLANTAS
LUGAR < DISTRITO DE PUNO
FECHA 07 DE 4G0STO DEL 2004

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LLANTAS

NC Bas5 {5 DY LA Mo A CARGA Fl AREA | ESF. ROTURA FC FECHA, FECHA |EDAD) "
Ko em om2 Kg'omz Kglemi | VACIADO | ROTURA | DMAS
PROEETA DE PRUEBA 1498 x30.0cm
1 ey s reresesevseessssssessed 22030,00 | -14.98 | 176:2¢ 12500 175 | 10/07/2004 | 17072024 |- 7 | TrA%
M-1
PROBETA DE PRUEBA ~ 14.56 x 30.0 om
Rl Jorrndnitivtentimissmnnsrisbboibidih ssmsaseneeeeee——l 27195000 | 1498 | 175.77 124.38 175 | IVOT004 | LTI T | Traes
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x3C.00m
G e e ——t 270000 150. | 176.95 12263 175 | 1fora0ee | 1oreee) ¥ T0.08%
M-3
PROM DI iglomd 2417 PROMEDIO 70.95%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LLANTAS
NI DESCRIPCON D8 LA MUE CARGA g AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA  |EDAD) %
Xa = emi Kglem2 Kglem2 | VACADO | ROTURA | OIAS
PROSETA DE PRUEBA 1505 x3C0em
3 2343000 | 1505 | 177.8S 154.20 175 | W0M072024] 24/07/2024) 3¢ | BRIL%
M-1
PHOBETA DE PRUEBA 1501 x 3 0cm
2 ——e ZJEBDOO0 | 150 | 17695 151.46 175 | 10/07/2024 | 2400772024 4 | BENIN
M2
PROBETA DE PRUEBA 1503 x3C0Ocm
8 bt v smesssseed 2335000 | 1503 | 177.42 154,15 175 | 0/00/2024 | 24802/2034] 24 | B0V
M3
PROMEZDG kgl 153 PROMEDIO 07.58%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LLANTAS
Ne AM DE LA MUESTRA CARGA » AREA | O ROTURA| rCT FECHA FECMA |EDADS %
Xg om el Kplem2 Kgfem2 | VACIADG | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA ' 1505 x3C0cm
1 33860.00| 1506 | 177.89 179,10 V5 | wf07/202¢) T/ca/2024 | 23 | 10234%
M-1
PROBGEYA DE PRUERA 1502 x3C0¢m
2 s mememmtmeereed 33010,00) 1502 | 17719 180.65 IS | 10/07/2028 | 7/08/2024 | 24| 16328K
FROBETADEPRUEAA . 1502 x 300 om
3 BT s ssnmanasd 33190,00] 1502 | 177,19 17603 W75 | 1OV 2004 | 7082024 | = | 10050%
M3
PRCNEDND kg2 17859 PROMEDID 102.08%
OBSERVACICNES:

1.+ LAS MUE STRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATONO FOR EL SOUCTTANTE
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I UNIVGRSIDAD ANTOWA " NESTOR CACERES VELASQUED
FACULTRAD DE INGEMERAS ¥ CIENCAS PLRAS
CIOOEA PROFES Ot DE WGENIERA VL
LABCRATORD D MECANICK DI SUELOS, CONCRERD ¥ ASFALTOY

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TESIS ESTURID COMPARATIVO DE LA RESISTENCMA A LA COMPRESIGN EN CONCRETO ELASORADOS CON MATERIALES
DE REC CLAJE DE LLANTAS ¥ LADRILLOYS, POND
SOLICITANTE  :Bach. GECRGE ALEGRI& LIPE COACIUIRA

MUESTRA +OON 20% OF RECICLAJE DE LLANTAS
LUGAR : DISTRITO DE PUND
FECHA ; 07 DE AGOSTO DEL 2024

IDAD : 7 DIAS - MUESTRA C€ON 20% DE RECICLAJE DE L_ANTAS

N DESCRIPGON DE LA RUESTRA CARGATI 8 | ARRA |67 ROTURAY PG 1 TEoHAT ...".’.'f".!‘fﬁw o
Ka om emi Kglemd Kgieel | VACADD | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEZA 1502 x 300 om
B e e wossasaceed JCAA000 | 1502 | 17719 11536 175 1000720241 17/07/2024 | 7 | 659T%
V-1
PROBETA DE PRUCAA 1504 x 300 om
2 1227000 | 1508 | 177.66 108.47 7% | I0jo7 /2024 | 1707/2024 7 | 6198w
-2
PROGETA DE PRUEHA 1500 x 300 ¢m
3 1822000 | 150C | 176.71 112,16 175 | 100072024 ] 17/07/2024 ] 7 | A0S
M-2
TROMEDID kfomd 11195 PROMEDIO S4.00%
IDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 20% DE RECICLAJE DE LLANTAS
N OF LA SUSSTIOA CARGA ¢ AREA | ES7.ROTURA| FPC FECHA FECHA |EDAD) o
¥a o em2 Kglem2 Kgeemi | VACADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUESA 1498 x W0 cm
P b el 2532000 | 145 | 176.24 143,67 175 | 30/07/2024 | 24/00/20240 34 | 0230%
Wa
PROBETADE PRUEIA 15,03 x 300 om
B e —envreees 285000 | 1503 | 177,42 140,63 175 07024 | a/ri0aa] e | BOSEN
M2
PROBETAOE PRUEIA  15.04 x 300 om
B e e e eiaaa 2500000 | 1502 | 177.66 140.72 175 | 0/o7/024 | 20007/7024 ) 34 | poaix
M-3
PROMEDND kegfem? MLE7 PROMECIO 80.95%
ZDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 20% DE RECICLAJE DE LLANTAS
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ® | AREs |EstmOTURA] FC | FECHA | FECHA lEOAD
o Kg om em2 Kglem2 Kgiom2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA OE PRUEZA 15,02 x 300 tm
B P e ] 2956000 | 1503 | 177,19 166.83 175 | 10M07/3024 | T/OE/2004 | 3 | 8533%
M-1
PROBETA DE PRUE3ZA 1505 x 300 em
B e s meneennneee] IEB3000 | 1505 | 177.88| 17050 175 | aniorsated | Traszon | 1 | erass
w2
PROBETA OE PRUEIA 1501 x200cm
3 prestamenr st s st st ssssssenesd 395000 | 1501 | 176,55 163.83 5 | 10/07/2024] 7/08/2004 | 38 | 9REIN
M3
FROMEDD bgfemd W05 PROMEDIO 95.40%
ORSERVACIONES:

1« LASNUE 3TRAS FUEROH PUESTAS EN EL LABORATORIO FOR £L SOUCITANTE.
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UMIVEISIDAD AMDUNA " NESTOR CACIRLS YELASQUED
FACOLTAD DEINGENCREAS Y IENCIAS PERAS
ESOUEIA PROFESONRL OC mGENIaA VL

LASCRATORD D MECANICA D2 9U210S5, CONCREITD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS CESTUD' O COMPARATIWG DE LA RESISTENGA A L& COMPRESICN EN CONCRETO FLASORADOS CON MATERIMES
OF BEQCUUE DE LLANTAS ¥ LADRILLDS, PUND
SOUICITANTE : Bach. GEORGE ALEGRIA LIPE COAQUIFA

MUESTRA +CON 5% D€ RECICLAJE D LADRILLO
LUGAR DISTRID DE PUNO
FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2004
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 2ON 5% DE RECICLAJE DE LADRILLO
W SR SUELES CONERET? CARGA ) AREA | ESF.ROTURA| pC FECHA | FECHA |EDAD| %
Ky o= emz wokm2 | kgremz | vacwoo | rotuRa |ouas
PROBETA CE PRUEBA - 1502 x3C.0¢m
3 2165000 | 1502 177.1% 122.19 175 1007/2024 5 17072024 7 60082%
M-1
PROSETA DE PRUEEA 1505 x 3C.0 ¢m
2 2:88000| 1505 | 177.89] 12862 w75 | sorozaned| wrernnae) 7 | rasens
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 3C.0em
3 57 T e e 2177000 1506 | 17843 122.21 175 |averanze| aner024] 7 | eeeen
M-
PROMEEDIO hglend 12434 PROMEDIO TLOS%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE LADRILLO
N°) DE LA MUESTRA. CARGA [ AREA | ESF. ROTURA FC FEOMA FECHA |EDAD %
g om cma Kglem2 Kglemn2 | VACIADO | ROTURA .| DIAS
PROGETA DE PRUERA 1502 x 3C0cm
P IS M e 7380000 | 1502 | 177.19]  1%6.88 75 | 10/07/2028 | 2¢f07/2028 | 54 | B9E5%
M1
PROGETA DE PRUEBA 15403 x3C0Ocm
e e 1 2806000 | 15.05 | 17742 158.16 175 | 10/07/2024 | 24/07/2024| 14 | S03N
M-z
PROSBETA DE PRULEA 1498 X 3C.0cm
3 2610000 | 2498 | 17524 159.44 175 | 20072024] 2600004 34 | sraas
M-3
PACMEDO kpfemd 15816 PROMEDID 20.58%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE LADRILLO
N° CESCRIBGION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA rC oA, FECHA |EDADY %
g m e Kakemz | Kefem2 | vaciano | RoTuRA |Deas
PROSETA DE PRUEEA 1501 x1C0cm
2| rre ety s e e e 3387000 1501 | 17695) 18576 75 |sopor2026 | woaszoza | 2 | 106a5%
M1
PROBGETA DF PRUEAA 1508 x3C0cm
2 Jerrenarad v e 2 i ssisssaed 3F270.00] 1508 177.89 181.40 s 1W0/07/2024| 702024 re) 13 56%
M-
PROGETA DE PRUEAA . 25.03 x 300 cm
3 32680.00] 15062 17742 184.20 s 10/07/20Q4| 7/08/2024 | 23 | 105825%
M3
PACNEEDIO e 18379 oMID | 105.02%
OBSERVACICNES:

- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SDUCTANTE
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U INVESTIGACION

VUNWERSDAD ARDIMA "NESTOR CACTAES VELMSQIED
FOCLLTAD DE NGEMER IS ¥ CEMNCLAS MLRAS
FRCUELA FROFESKINAL DE INGERIERA CYIL
LARORATORI DE MECENM CA 08 ‘U&L"S. CONCRETD Y ASFaLTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ESTUCHD COMPARATIVD DE LA RESISTINCIA A LA COMPRESQON EN GONCRETO ELABDRADOS CON MATERIALES
D RECI ZLAIE DE LLANTAS ¥ LADHILLOS, PUNG
SOLICITANTE :Bach GEORGE ALEGRIA LWE COAQUIRR

MUESTRA (COMN 10% DE RECICLAJE DE LADRLLO
LUGAR TDISTRISO DE PUNO
FECHA ;07 DE AGCSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LADRILLO

’ A
Ne 0 LA MUESTRA CARGA L] AREA | ESF ROTUR rFCc PECHA FECHA [EDAD "%
Ko «m omd Kglem2 Kgem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
FROBETA DE Pﬂuiak 1505 xJClU cm
3 - - 20860.00 | 1508 | 17789 114,45 175 | 20/07/2024 | 27/97/2024) 7 | B5a%
- 1
PROBETA DE PRUERA 1503 x 3000 cm
2 204000 1502 | 17742 116.50 175 w2 | 10 ma) 7 O BN
w2
PROBGETA DE PRUEBA 1506 x 3000 cm
X poo wren: 21000 1506 | 17813 117.85 175 0OT/2024 | 17/072024) 7 6700
w3
PROMEDID hglem 11643 PROMEDIO 66.53%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LADRILLO

]
N° OE LA MUESTRR CARGA 9 AREA | £S5, ROTURA FC FECHA FECHA |EDADS %
L] om o Kplem2 Kogom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUERBA 1502 x 300 cm
rtf————— 26330.00 | 1503 | 17719 148.60 175 | 20/07/2024 | 24/07/2024) 34 || B481%
wa
PRODETA DE PRUESA 1504 x 200 cm
2 feibiiieiidiinrn s s e esreeed 270000 | 1504 | 17766 152,54 175 | 10/02/2024 | 2400772024 | 34| 818K
-2
PROBETA DE PPU['A 15,(13 x 300 cm
i M st e rernneeed JG50000| 1503 | 177,42 149.96 175 | 10007/3024 | 200023024 34 | asash
M %
PROMEDN bgfem2 15037 PROMEDIO f581%
SDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE LADRILLO
)
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA conan o | anea [esimoruma] rc | recwa | recHa e %
Ka om oemi wolem2 Kgem2 | VAGADOD | ROTURA | DIAS
PROBETADE PRUEZA 1501 x 300 om
1 prevvieri—aes — 3112000 | 1501 | 17695 176.21 175 1H07/2024 ) THE/2024 | 3% | 100.65%
M-1
PFOBFTAMP&UFM 1504 xll).OLm
2 peeeves el JNTI000| 1502 | 177,66 176.49 175 10/07/2024 | TAOE2024 | 2% | 101.99%
\1 2
PROBETAOCWUEIA 1502 x 320 om
3 et et 4 bae e ~| 3090000 | 1502 | 177,18 17439 175 J 04077004 ) T/OR004 | 28 | 9065%
v 3
PROMEDIO dgfemd % PROMEDIO 100.78%
ORSERVACICNES:

1. LAS MUE 3TRAS FUERON FUESTAS EN EL LABORATORIO FOR EL SOLICITANTE
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UNWVERSIOAD ANDINA “NEST0N CACE RES visAsorr
FACULTAD O MGENEMAS ¥ CENTIAS PUAS '
ESCUELA PROFESIONAL DE (nurrpeniacral
IABORATORY) DE MECANICE OF SLRL0S CONCRET0 Y ASSALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339,034
TESIS ESTUSHO COMPARATIVO DE LA RESSTENCIA 2 LA COMPRESION EN CONCRETO FLABORADOS CON MATERIALES
DE RECCLAJE DE LLANITAS Y LADRILLOS, PUNOQ
SOLICITANTE  :Bach. GEORGE ALEGR UPE COAQUIRA
MUESTRA CON 20% DE RECICLAKE D€ LADRLLO

LUGAR :DISTRITO DEPUNO
FECHA .07 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 20% DE RECICLAJE DE LADRILLO
N¢ DESCRPCION DE LA MUESTFA N L ANBN [ . e - e %
L cm tm2 Kogiom2 Kglem? | VACIADO | ROTURA | DWAS
vmnen DE mumﬁ Dc x30.0cm
1 fremmrn sereprasneisssnssisesed 19180,00 | 1504 | 177.66 107.96 175 | wyorame| 1ionms| 7 | saees
M x
PROBETA (i NUCBA 15.04 x30.0om
L) PRSI bt 1896000 | 1502 | 176,95 107.15 175 | aoporeons | wroree| 7| e
M-2
PROBETA OE PRUEBA 15,05 x3C.0om
3 2970000 | 1505 | 177.89 110.74 175 | worsaoe | 1roramee| 7 | sazew
M-3
PROMITIO tg/emd 108,62 PROMEDO 297%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 20% DE RECICLAJE DE LADRILLO
CARGA k] AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDADS

N°| DESCRIPCION DE LA MUBSTEA - %
g () em2 ¥glom2 Kogiom2 | VACADO | ROTURA | DIAS
PRIOBETA CE FRUEBA 1503 x 3 0cm
1 ] 2879000 | 1503 | 177.42 139.27 175 | 10/07/2024 | 240072024 54 | TRS¥N
M1
PRDBFTAL‘& mum 1; Lb x)’L‘
AN A I e o 2396000 150% | 177.89 134.69 175 {10/07/2024 ] 24007/2024| 34 | 2697%
M 2
PROBETAM PRUEBA 15, m X 9’ (\ oan
e 2244000 | 1502 | 176.95 138.12 175 | aopooa0e4 | 240024 ] 3 | orngrs
M3
PROMIDID kgfom? 13738 PROMEDIO TRaws

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 20% DE RECICLAJE DE LADRILLO
N? DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA| ¥C recna | rECHA |EDAD

%
Kg on ema Kplem2 Kglem2 | VACIADOD ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1504 x 3C0em
1 -4 2664000 | 1504 | 177.66 16121 175 |I007/2024| 7882024 | a0 | s212%
M-1
PROSETADE PRUEBA 1506 x3C0Oem
2 wrerem———beseesesed 2611000 | 1505 | 17813 163.42 5 1 30/07/2024| 7/08/2024 | 2% | 9338
M-2
PROGFTA DE NlUfaA ISLDZ x3C0cm
3} rrmimnnremeeeeeeed JEPR0.00 | 1502 | 17718 162.42 W5 | H0J07/2024| TNG/2024 | 28 | omLEIN
M 3
PAOMADD bglor 16235 PEOMEDIO °2.77%
OasEnvACICNES:
L+ LASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATOIVD PORL EL SOLCITANTE '
N* 006-00308087
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: ©) - 2~ 2025

1. Datos del autor (es):

W)mbresyApellidos: GEcace. pLeGeun  LIRPE  cobn@ouiAhb

Direccion; _AV. Sesqoicentemsaiio & (53
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N° Hed 654 | i

Teléfono:  4849° 945~ ema1l Soehs, e @ duo |- com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/ Pasaporte Ne:

Teléfono: [ S email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: DE INGENIERIAS ¢ clENCAS  PorAas

Escuela Profesional o Mencion: \WeEMERIA  Eruil
Titulo o Grado Académico a optar: INGEMEAD.  ClviL
Asesor:___miLtronN QUISPE peAnGA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [_| Tesis[ ] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico [ ]

Titulo:_ EsTo0io  (ompapn TIvo L DE LAY O gsleTEmeld O LB RBMeREs GY  Fr coalpeto

ELAGoRiDcs cow AMATERTALES pg  RECicLA IE 08 "URMTAS ¥V LpnonuLLoS
Powo

Palabras claves, (3 a 5 términos)... RESISTeweld compaES ol . ReciccaiE
(Esta obra se desarroll6 en l1a UANCYV 127
2

I Y Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
telacionados.

!Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

CINA DE INVESTIGACION

httn://rennsitarin t1ancy edir ne/
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad l:lMaestria \:lDoctorado

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 deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transfonnar (ﬁmcamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pubhco mi producclon intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, eng cualquler medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la‘UmVemdad, cree crearse, tales como el Repositorio Digital de
leceién de produccion mtelectual entre'otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempojy Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Umversldad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducxr mi produccién intelectua n Eﬁalquier tipo de sopoOrte y en mas de un ejemplar,
sin modifi¢ar-sii contenido, solo ¢ opdsitos de segundad, tespaldo y preservacion.
Declaro queld produccion intelec al es una.crgacmn de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartlda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. ' 5
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez * consignara el\nombre del y/o los
autor(es) de la produccion mtelectual y no le hara mnguna modificacion mas que la
permitida en la licencia, :

Autorizo su publicaciéon (marq‘uec;on una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:l S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL :
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laWez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al pablico y distribuir {€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
I:‘ No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito 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 opcién adaptada
a la jurisdiceion del Peru' goza de una mayou@ficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: £'3'e€ WoiO0eian o WMBTEQIABES ~ \7

CHREEER-0OpE - 2028

Firma de Autor huella digital Becha
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