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RESOLUCIGN DECANAL N° 1457-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 11091 presentado por el {la) Bachiller: NIKE
SANGA CANO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE
SUSTENTACION.

CONRSIDERANDO:

Que, €l (1) Bach. NIKE SANGA CANO, quien solicila NOMINACION DE JURADOS
¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: INCIDENCIA DEL
USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, a! haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concerdancia con el dictamen de similitud.

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

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

# Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
# ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la} bachiller: NIKE SANGA CANO; del informe final de la investigacidn (tesis)
titulada: INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024 para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detaile:

« FECHA : jueves 13 de noviembre del 2025
HORA : 14:00 horas
w» LUGAR : Aula 3006 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, a2 Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de Ia Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucidn,
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RESOLUCION DECANAL N° 654-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2028-CU - 4871 por el sefior (a); NIKE SANGA CANO
quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO - K* 481- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OFINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 015+« 2025 del integrante del comité de
investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a); NIKE SANGA CANO, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS
DE LADRILLOS Y NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 015- 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES
RECICLADOS DE LADRILLOS ¥ NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES BIECANICAS DEL
CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

TicUuLo O.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
NIKE SANGA CANO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS ¥ NEUMATICORS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (=
la), Oz. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 131-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO‘ El :‘:\':wc.wnu- N© 2034-CU- 18749, p"euu\tc.do el sefor (a) HIZLE
solicitanda AFRORACIO] DA O IV G el PROVE’DO - O3
: —UI HCP U.-xNC\”) ) 1a ZECEL ¢ ‘ o VST A I STIGACE ior.mto
2 LR T ¢ del integrante del comité de invesiigacién 2

1 dv la P‘Pcultad c’e Iu enierias y Ciencias
Pu.ms, segun al .cg‘amcnfo interno de trabajos de invest: __,acmn conducente a grados y L:Lulos.
CONSIDERANDO:

Tituiado: <

para Opla; 91 Txm]o Profesxon'ﬂ de 3R ISND |

Que, al haberse cumplido con los requwtos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con ﬁncs de nbte—xcxon de brados Académicos
v Titulos Pr: olvcsxo.ualcs c:l mu:gnuuc del comité de investigacion 2y, Arualds Tone Torves de la Escuela
Profesional de Ingeaniszia Civid de la Facultad de Ingeme:m& \ Cwnma«; Puras, emmo la ficha de
opinion de la propuesta de uw:sug uén Sormnto 2-2024- fvnob Jldo la DI‘O‘)LleTd dp
.n\'ccu$c.a01 ululndo ; L UBO DR CLADQE DE =

A JNIN -

Que, es requisito indispenssble contar con un asesor docente crdinario y/o
contratedo de la Facultad de Inganierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco anios de docencia,
grado de doctor o magister v e\p»ncncm en la linea a investigar, o deberd estar acreditade por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de Ia propuesta de investigacién,
segun el &rea o grado.

Estando, con la opinidn favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia sl Reglamento Interno
de Trabgjos de Investigacion Conducente a Grados y itulos aprobado con Resolucién N° 0284-2023
UANCV-CU-R, ¥ en merito al Art. 25 del wahm"c—ﬂo con fines de obtencién da Grades Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atrxbucxones. que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de,
creacién de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N° 24661, vy el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRL\ERO APROEBAR, la PROPUESTA DE I‘N‘V’ES’I‘IGACIOW
presentado por c’. sefor {“. IR 2 fo CANG, pa:u ontar l.l ’I\Lulo Pmﬁ bl(}!‘ldl d( ingeainte Ci
cone[ fema lz d ENCIDERCIA TR0 DI BEAY ADOS DE 319

O DR 8AN MEQUEL 202% correspondiente a la linea de investigacion TECHOQLOGIA DE LA

La misma que deheré proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabgjo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de “Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGQUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Tir. FEIIZ WILLY MAISANI AWAZA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Inw rsnvacAon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de senioria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.,

R(’m strese, (_nmunmucs*:. Archivese.

;\‘f\,ﬁﬁ?{ym‘ﬁ: /
MILTHON QUISPE HUANCA ¥

DECANO
CipP. 47790
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denominada:
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EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Es un tema original.
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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo comparar el desempefio del concreto hidraulico al
incorporar materiales reciclados de ladrillos reciclados y neumaticos, evaluando sus
efectos sobre En 2024, se investigaron las caracteristicas mecanicas del concreto del
distrito de San Miguel. Se empled una estrategia aplicada y explicativa en el diseno
experimental. Se siguieron las normas ASTM C39 para la preparacion de las muestras.
Se utilizaron arena gruesa y fina, ladrillo reciclado, cemento, agua y neumaticos
reciclados para crear 45 muestras de 15 cm de diametro por 30 cm de altura y 12 vigas.
En este estudio, los nheumaticos reciclados sustituyeron a la arena en porcentajes del
5%, 10% y 15%, mientras que los ladrillos reciclados sustituyeron a la grava en un 20%.
Las muestras se sometieron a pruebas de compresion después de un curado de 7, 14
y 28 dias. Asi mismo se realizaron el ensayo de flexion a 28 dias en cada dosificacion
realizada. De los resultados obtenidos determinamos que el 20% ladrillo reciclado en la
resistencia a la compresion disminuyo levemente, en cambio con el reemplazo de la
arena con neumatico reciclado en porcentajes de 5% a 10% disminuye, pero se
mantiene en un rango aceptable, mientras con el 15% no llega a la resistencia
adecuada. Finalmente se determin6 que un concreto con 20% de ladrillo reciclado su
resistencia a la compresion fue de 231.83 kg/cm2 a comparacion de la muestra patron
233.46 kg/cm2, mientras que el con el 5% y 10% disminuyo a 227.12 kg/cm y 216.44
kg/cm2 y con el 15% llego a 198.69 kg/cm2 y su médulo de rotura a los 28 dias de la
muestra patron fue de 38.12 kg/cm y con 5% y 10% llegaron a 37.23 kg/cm2 y 35.13
kg/cm2 y con el 15% disminuyo a 33.94 kg/cm2. Concluyendo que el porcentaje optimo
en reemplazo del agregado grueso fue de 20% de ladrillo reciclado y 5% a 10% de

neumatico reciclado en reemplazo del agregado fino.

PALABRAS CLAVE: Ladrillos reciclados, neumaticos reciclados, concreto hidraulico
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ABSTRACT

This study aims to compare the performance of hydraulic concrete incorporating
recycled materials such as recycled bricks and tires, evaluating their effects on the
concrete's mechanical properties in the San Miguel district during 2024. An experimental
design with an applied and explanatory approach was used. Specimens were prepared
according to ASTM C39 standards. A total of 45 specimens, 15 cm in diameter x 30 cm
in height, and 12 beams were made using coarse and fine sand, recycled brick, cement,
water, and recycled tires. The replacement percentages used in this research were 5%,
10%, and 15% recycled tires replacing the sand, and 20% recycled bricks replacing the
gravel. The specimens were cured for 7, 14, and 28 days, after which they underwent
compression testing. Flexural strength testing was also performed at 28 days for each
mix design. From the results obtained, we determined that the 20% recycled brick in
compressive strength decreased slightly, whereas with the replacement of the sand with
recycled tire in percentages of 5% to 10% it decreases, but remains within an acceptable
range, while with 15% it does not reach the adequate strength. It was finally determined
that concrete with 20% recycled brick had a compressive strength of 231.83 kg/cm?
compared to the control sample's 233.46 kg/cm?. With 5% and 10% recycled brick, the
strength decreased to 227.12 kg/cm? and 216.44 kg/cm?, respectively, while with 15%
recycled brick, it reached 198.69 kg/cm?. The modulus of rupture at 28 days was 38.12
kg/cm? for the control sample, 37.23 kg/cm? for the control sample, and 35.13 kg/cm? for
the control sample. With 15% recycled brick, the modulus decreased to 33.94 kg/cm?. In
conclusion, the optimal percentage for replacing the coarse aggregate was 20% recycled

brick, and 5% to 10% recycled tires were used to replace the fine aggregate.

KEYWORDS: Recycled bricks, recycled tires, hydraulic concrete
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la industria de la construccién se ha consolidado como
uno de los sectores de mayor impacto ambiental, debido al elevado consumo de
recursos naturales y a la generacion constante de residuos sélidos provenientes de
procesos constructivos y de demolicién. Entre estos residuos, destacan los desechos
de ladrillos ceramicos y neumaticos fuera de uso (NFU), materiales que, por su dificil
degradacién, representan un desafio critico para la gestion ambiental urbana
(Rodriguez & Lopez, 2021). La acumulacion de estos residuos en botaderos informales
y su incineracion contribuyen a la contaminacion del suelo y del aire, afectando
directamente la salud publica y el equilibrio ecolégico (Mendoza et al., 2020). En el
contexto peruano, donde el crecimiento urbano no siempre se acompafa de una
planificacion sostenible, el aprovechamiento de materiales reciclados constituye una
alternativa viable para disminuir la presién sobre los recursos naturales. Por ello, surge
la necesidad de incorporar principios de economia circular y sostenibilidad en el disefio
de materiales de construccion, particularmente en el concreto hidraulico, uno de los
materiales mas empleados en edificaciones e infraestructura (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2023)

El uso de materiales reciclados como reemplazo parcial de los agregados
naturales en el concreto hidraulico constituye una estrategia innovadora para promover
la sostenibilidad en la ingenieria civil. En el caso de los ladrillos reciclados, su trituraciéon
controlada permite obtener particulas con una textura rugosa y alta porosidad, lo cual
favorece la adherencia con la pasta cementicia y puede mejorar ciertos
comportamientos mecanicos, como la traccién o la absorcién de energia ante impactos
(Arenas et al., 2019). Por otro lado, los neumaticos reciclados, al ser procesados en
forma de granulado o polvo de caucho, aportan flexibilidad y resistencia a la fisuracion,

aunque su incorporaciéon puede reducir la densidad y la resistencia a la compresion del
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concreto (Martinez & Gomez, 2022). Estos materiales, considerados residuos
problematicos, al ser revalorizados, adquieren un nuevo propdsito dentro de un enfoque
de sostenibilidad, transformando un pasivo ambiental en un recurso constructivo. En
este sentido, el empleo de agregados reciclados de ladrillo y caucho representa una
oportunidad técnica y ambiental para el distrito de San Miguel, donde la generacién de
residuos y el crecimiento urbano hacen urgente la busqueda de soluciones ecoeficientes

(Caceres & Torres, 2024).

El concreto hidraulico, como material compuesto, debe su desempefio
estructural a la interaccion entre la pasta cementicia, los agregados y el agua. Las
propiedades mecanicas mas relevantes —como la resistencia a la compresion, tracciéon
y flexion— determinan su capacidad para soportar esfuerzos y cargas sin presentar
fallas prematuras (Neville & Brooks, 2018). Diversos estudios han demostrado que la
inclusién de materiales reciclados puede modificar la microestructura del concreto,
alterando su densidad, porosidad y adherencia interna (AClI Committee 555, 2020). En
concreto, el reemplazo parcial de agregados por ladrillos reciclados puede mejorar la
resistencia a la traccion indirecta debido a la textura irregular del material, mientras que
el caucho de neumaticos tiende a disminuir la rigidez, pero incrementa la ductilidad y la
capacidad de absorcion de energia (Flores et al., 2021). El andlisis detallado de estas
variaciones resulta esencial para definir la incidencia del uso de materiales reciclados
en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico, considerando las condiciones

especificas de los laboratorios y del clima del distrito de San Miguel.

La investigacion sobre la incidencia del uso de materiales reciclados en el
concreto hidraulico no solo tiene una finalidad técnica, sino también ambiental y social.
Desde la perspectiva de la sostenibilidad, la reutilizacién de residuos de construccion y
neumaticos contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9,

11 y 12), promoviendo una produccién y consumo responsables (Organizacién de las
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Naciones Unidas [ONU], 2022). En el distrito de San Miguel, donde la actividad
constructiva es intensa, la implementacion de concretos ecolégicos representa una
alternativa para mitigar el impacto ambiental y fomentar practicas de ingenieria verde.
A nivel académico, este estudio busca generar conocimiento sobre la relacion causa-
efecto entre el uso de materiales reciclados (variable independiente) y las propiedades
mecanicas del concreto hidraulico (variable dependiente), evaluando cémo los
porcentajes de sustitucion afectan la resistencia a compresién, traccion y flexion bajo
normas técnicas peruanas y ASTM. De esta manera, la investigacién aspira a contribuir
al desarrollo de un concreto sostenible, resistente y viable para aplicaciones no
estructurales y estructurales ligeras, fortaleciendo el compromiso de la ingenieria civil

con la sostenibilidad y la innovacién tecnolégica (Garcia & Paredes, 2023).

Nuestra investigacién se desarrollo de la siguiente manera:

El Capitulo I, “Planteamiento del problema,” expone la situacién actual relacionada con
el uso de materiales tradicionales en la construccidén y la problematica ambiental
ocasionada por los residuos de construccién y neumaticos fuera de uso. Se formula el
problema general y los especificos, los objetivos de la investigacion, las hipotesis y la
justificacién técnica, ambiental, econdémica y social. Asimismo, se establecen las
variables principales del estudio: la variable independiente (uso de materiales
reciclados) y la variable dependiente (propiedades mecanicas del concreto hidraulico),

junto con su operacionalizacion.

El Capitulo Il, “Marco tedrico,” desarrolla los fundamentos cientificos y técnicos que
sustentan la investigacion. Se abordan los conceptos relacionados con el concreto
hidraulico, sus componentes, propiedades fisicas y mecanicas, asi como los
antecedentes de investigaciones previas sobre el uso de agregados reciclados de
ladrillos y caucho de neumaticos. Ademas, se incluyen teorias, normas técnicas

peruanas (NTP E.060) y normas internacionales (ASTM) que respaldan la validez
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experimental del estudio. Este capitulo establece la base conceptual necesaria para
comprender los efectos del reemplazo parcial de agregados naturales por materiales

reciclados en el comportamiento del concreto.

El Capitulo lll, “Metodologia,” describe el tipo y disefio de investigacion, el método Se
explican los procedimientos para la preparacion, curado y ensayo de las muestras de
hormigdn, asi como la poblacién y la muestra, los métodos de recoleccion de datos y
las herramientas utilizadas. Se describen las normas ASTM para el ensayo de
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la flexion,
junto con las proporciones de mezcla y los porcentajes de sustitucion. Esto garantiza la

exactitud y repetibilidad de los resultados.

El Capitulo IV, “Resultados y discusion,” presenta los datos experimentales obtenidos
de las pruebas realizadas en laboratorio, analizados mediante tablas, gréaficos
comparativos y andlisis estadistico. Se interpretan los efectos del uso de materiales
reciclados de ladrillos y neumaticos sobre las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico, comparando los valores obtenidos con los estandares establecidos. La
discusion permite contrastar los resultados con estudios previos y evaluar la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de las mezclas desarrolladas, concluyendo con
recomendaciones orientadas a la aplicacién practica de concretos sostenibles en el

ambito constructivo local.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Exposicion de la situacion problematica

El sector de la construccidn tiene un impacto sustancial en el medio ambiente,
como lo demuestra el hecho de que representa el 30 % de las emisiones de gases de
efecto invernadero y el 40 % del consumo total de recursos naturales a nivel mundial
(World Green Building Council [WGBC], 2023). Anualmente se generan mas de 2.000
millones de toneladas de residuos de construccion y demolicion (RCD). de los cuales
solo un 25 % se recicla o reutiliza adecuadamente (European Environment Agency
[EEA], 2022). Los residuos ceramicos y los neumaticos fuera de uso (NFU) son
particularmente problematicos: los primeros representan una gran fraccién de los
desechos inertes y los segundos, por su composicién de caucho vulcanizado, tardan
mas de 500 anos en degradarse (Garcia & Torres, 2021). Frente a ello, diversos paises
europeos y asiaticos promueven politicas de economia circular, fomentando el uso de
agregados reciclados en concretos y morteros para reducir la extraccion de aridos
naturales (United Nations Environment Programme [UNEP], 2022). Investigaciones
recientes demuestran que la sustitucion parcial de agregados con materiales reciclados
puede mantener o incluso mejorar ciertas propiedades del concreto, siempre que se

controlen la granulometria, la absorcién y la adherencia (Xue et al., 2023). Por tanto, el
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desafio global consiste en equilibrar la eficiencia estructural del concreto con la

sostenibilidad ambiental, objetivo que sustenta la relevancia de este estudio.

En América Latina, el manejo de residuos de construccion y demolicién continua
siendo limitado debido a la falta de normativas y tecnologias adecuadas. Segun la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022), la region genera
mas de 320 millones de toneladas de RCD al afio, de los cuales menos del 10 % se
recicla efectivamente. Paises como México, Chile, Colombia y Brasil han iniciado
programas piloto para incorporar materiales reciclados, destacando proyectos que
incluyen ladrillos triturados como sustitutos de agregados finos y granulados de caucho
provenientes de neumaticos para mejorar la absorcion de energia en concretos de bajo
peso (Gonzalez et al., 2020). No obstante, la falta de estandarizacién y de incentivos
gubernamentales limita la adopcidn masiva de estas practicas. Estudios regionales han
evidenciado que el uso de materiales reciclados puede reducir la huella de carbono del
concreto hasta en un 35 %, sin comprometer su resistencia cuando la dosificacién se
realiza correctamente (Pérez & Ramos, 2021). En este sentido, la variable
independiente uso de materiales reciclados se vincula estrechamente con los objetivos
de desarrollo sostenible de la regidn, orientados a una produccion limpia y una gestion
eficiente de los residuos, mientras que la variable dependiente propiedades mecanicas
del concreto refleja la necesidad de validar experimentalmente la viabilidad técnica de

estas soluciones.

En el Peru, la problematica ambiental generada por los residuos de construccion
ha alcanzado niveles criticos, especialmente en las principales ciudades del pais. Segun
el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2023), anualmente se generan mas de 20 millones
de toneladas de residuos de construccién y demolicién, de los cuales una parte
considerable termina en botaderos informales o espacios publicos, afectando el entorno

urbano. Asimismo, se estima que mas de 7 millones de neumaticos fuera de uso son
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desechados cada afo sin un tratamiento adecuado (Ministerio de la Produccién
[PRODUCE], 2022). Estas cifras revelan la necesidad de implementar estrategias de
reutilizacion de materiales en el ambito constructivo. Investigaciones peruanas han
demostrado que el uso de ladrillo triturado como agregado fino y de caucho de
neumaticos como agregado grueso parcial puede mantener resistencias a compresién
aceptables (20-25 MPa) y mejorar la absorcion de impacto (Flores & Valdivia, 2021).
Sin embargo, la ausencia de normativas nacionales especificas para concretos con
agregados reciclados ha limitado su aplicacion practica. De esta forma, la presente
investigacion busca aportar evidencia cientifica sobre la incidencia del uso de materiales
reciclados en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico, fortaleciendo la base
técnica para una eventual inclusion de estas practicas en las Normas Técnicas

Peruanas (NTP E.060).

En el distrito de San Miguel, la expansion urbana, el incremento de edificaciones
y las constantes remodelaciones generan un volumen creciente de residuos de
construccion y demolicion. Segun la Municipalidad el distrito produce aproximadamente
12 000 toneladas anuales de escombros, de los cuales una gran parte corresponde a
materiales ceramicos y de albafileria. Ademas, los talleres mecanicos y depodsitos de
llantas son fuentes permanentes de neumaticos en desuso que, en muchos casos, son
abandonados en areas periurbanas o0 quemados, ocasionando emisiones
contaminantes (Luna & Pérez, 2024). En este contexto, resulta pertinente evaluar
alternativas de valorizacion de estos residuos, integrandolos como materiales reciclados
en el concreto hidraulico, con el propodsito de reducir el impacto ambiental local. La
variable independiente uso de materiales reciclados de ladrillos y neumaticos se
convierte asi en un factor de innovaciéon para el desarrollo de concretos sostenibles,
mientras que la variable dependiente propiedades mecanicas permitira determinar la
viabilidad técnica de su aplicacion en obras civiles del distrito. Este estudio pretende

contribuir a la politica ambiental local y al fortalecimiento de la ingenieria civil sostenible
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en San Miguel, proponiendo soluciones basadas en la ciencia y la reutilizacion eficiente

de recursos.

2.2. Formulacion del planteamiento del problema
2.2.1. Problema general
¢, De qué manera el uso de materiales reciclados de ladrillos y neumaticos influye en las

propiedades mecanicas del concreto hidraulico en el distrito de San Miguel, 20247?

2.2.2. Problema especifico

1. ¢CoOmo influye la incorporacién de ladrillos reciclados como reemplazo parcial
del agregado grueso en la resistencia a la compresién del concreto hidraulico?

2. ¢Cbémo influye la incorporacion de caucho de neumaticos reciclados como
reemplazo parcial del agregado fino en la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico?

3. ¢Como influye la incorporacién de caucho de neumaticos reciclados como
reemplazo parcial del agregado fino en la resistencia a la flexiéon del concreto

hidraulico?

2.3. Justificacion de la investigaciéon
2.3.1. Justificacién técnica

Desde el punto de vista técnico, esta investigacion busca evaluar la viabilidad
estructural del concreto hidraulico elaborado con materiales reciclados, especificamente
ladrillos triturados y caucho de neumaticos fuera de uso. Estos materiales constituyen
una alternativa innovadora que reduce la dependencia de los agregados naturales sin
comprometer la durabilidad ni la resistencia del hormigdén. De acuerdo con las normas
ASTM C39, C496 y C78, asi como con la Norma Técnica Peruana E.060-Hormigdn
Armado, se determinara el efecto del uso de estos materiales de desecho en las
propiedades mecanicas del material mediante ensayos de resistencia a la compresion,

traccion y flexion. Los resultados proporcionaran criterios técnicos confiables para el
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disefio de mezclas sostenibles, contribuyendo al desarrollo de materiales constructivos

mas eficientes y compatibles con las exigencias de la ingenieria civil moderna.

2.3.2. Justificacion social

En el ambito social, el estudio contribuye a promover una cultura de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental dentro del sector de la construccion,
sensibilizando a la comunidad sobre la importancia de reutilizar los residuos sélidos
generados por las actividades urbanas. La aplicacion de materiales reciclados en la
produccién de concreto puede reducir los impactos negativos asociados al vertido
inadecuado de escombros y neumaticos, mejorando la calidad de vida en el distrito de
San Miguel. Asimismo, fomenta la participacion ciudadana y la conciencia ecoldgica
entre los profesionales, estudiantes y vecinos, impulsando practicas constructivas mas
seguras y sostenibles. Este proyecto, por su caracter demostrativo, puede servir como
modelo replicable para otros distritos urbanos del pais, fortaleciendo el compromiso

social de la ingenieria civil con el bienestar colectivo.

2.3.3. Justificacion econémica

Econdmicamente, el uso de materiales reciclados representa una estrategia
viable para reducir costos de produccién en la elaboracién del concreto hidraulico, al
sustituir parcialmente los agregados naturales por residuos de facil acceso y bajo costo.
La valorizacion de estos desechos permite optimizar recursos, disminuir gastos en
transporte y disposicion final, y fomentar el desarrollo de microempresas recicladoras
locales, generando nuevas oportunidades de empleo. Ademas, la implementacion de
concretos sostenibles puede posicionar a las empresas constructoras dentro de un
mercado competitivo y responsable, alineado con las tendencias globales de
construccién verde. Por tanto, esta investigacion no solo persigue un beneficio técnico,
sino también una contribucién tangible al desarrollo econdmico del sector y a la

eficiencia en el uso de materiales.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.3.4. Justificacion ambiental

Desde la perspectiva ambiental, sélidos que actualmente representan un serio
problema para la ciudad de Lima. Los ladrillos desechados y los neumaticos fuera de
uso (NFU) son materiales que, al ser reciclados e incorporados en el concreto hidraulico,
ayudan a disminuir la contaminacion del suelo y del aire, asi como a mitigar la
sobreexplotacion de canteras y rios, referidos a la innovacion industrial, ciudades
sostenibles y consumo responsable. En consecuencia, el estudio aporta una alternativa
ambientalmente viable que combina el avance tecnoldgico con la preservacion de los
recursos naturales y la reduccion del impacto ecolégico de la construccion en el distrito

de San Miguel.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia del uso de materiales reciclados de ladrillos y caucho
de neumaticos como reemplazo parcial de los agregados naturales en la
resistencia a la compresién del concreto hidraulico, en el distrito de San Miguel,
2024.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de la incorporacion de ladrillos reciclados del 20% como
reemplazo parcial del agregado grueso en la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico.

2. Analizar la influencia de la incorporacion de caucho de neumaticos reciclados en
porcentajes de 5%, 10%, 15% como reemplazo parcial del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico.

3. Analizar la influencia de la incorporacién de caucho de neumaticos reciclados en
porcentajes de 5%, 10%, 15% como reemplazo parcial del agregado fino en la

resistencia a la flexion del concreto hidraulico.
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2.5. Hipodtesis

2.5.1. Hipétesis general
El uso de materiales reciclados de ladrillos y caucho de neumaticos como
reemplazo parcial de los agregados naturales influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto hidraulico.

2.5.2. Hipétesis especificas
1. La incorporacién de ladrillos reciclados como reemplazo parcial del agregado
grueso disminuye ligeramente la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico
2. La incorporacion de caucho de neumaticos reciclados como reemplazo parcial
del agregado fino reduce la resistencia a la compresion del concreto hidraulico,
3. La incorporacion de caucho de neumaticos reciclados como reemplazo parcial

del agregado fino mejora la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

2.6. Variables e indicadores
2.6.1. Conceptualizacién de variables

Variable independiente

o Uso de materiales reciclados ladrillos y neumaticos

Variable dependiente

e Propiedades mecanicas del concreto

2.6.2. Operacionalizacion de sus variables

Tabla 1 Operacionalizacién de variables
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Variable Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
- 20% de ladrillo
VI. Uso de Proceso de incorporacion de Inclusion porcentual de ladrillo - Tipo de reciclado
materiales residuos solidos reutilizables, como reciclado y neumaticos material - 0%, 5%, 10%, Tamices
reciclados ladrillos y neumaticos triturados, en reciclados en mezclas de reciclado 15% de Ficha de
ladrillos y la fabricacién de concreto hidraulico concreto como reemplazo - Porcentaje de neumatico dosificacion
neumaticos (Silva et al., 2020). parcial de agregados naturales. reemplazo reciclado
) -MPa a
_ Resultados obtenidos en _ ) .
Comportamiento estructural del _ - Resistencia a compresion
. ensayos normalizados que .
VD. Propiedades concreto ante esfuerzos de carga, ) _ compresion
. . ] evaluan el desempefio del _ _ » Prensa
mecanicas del medido a través de pruebas . . - Resistencia a - MPa a flexion o
_ _ concreto endurecido al aplicar . hidraulica
concreto estandarizadas de laboratorio flexion

(Zapata & Vargas, 2021).

cargas especificas en

laboratorio.

- Trabajabilidad

- Asentamiento

en pulgadas
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes del estudio
3.1.1. Antecedentes internacionales

Moreno et al., (2019), en su articulo cientifico titulado “Resistencia de concreto
con agregado de bloque de arcilla triturado como reemplazo de agregado grueso” Este
estudio tiene como objetivo evaluar la resistencia del hormigén cuando el arido grueso
se sustituye completamente por bloques de arcilla triturada. Se han tenido en cuenta la
durabilidad, la resistencia a la compresién, la porosidad, el modulo de elasticidad y la
resistencia a la traccién indirecta del hormigon al analizar las implicaciones del uso de
este material. Ademas, se presenta un estudio de caso de una prisidn, en el que se
examino la resistencia a la compresion de una muestra tomada de una de las columnas
internas del edificio. El andlisis revela que existe informacién insuficiente sobre el
impacto general de utilizar bloques de arcilla triturada como arido grueso en las diversas
caracteristicas del hormigén, tanto en estado fresco como después de su fraguado.
Asimismo, se ha demostrado que el hormigén fabricado con particulas recicladas

presenta una menor resistencia a la compresion.

Cantor et al., (2025), en su tema de investigacion “Analisis de la influencia de
materiales reciclados para la construccion sostenible en Latinoamérica™ El objetivo de
este estudio es evaluar la resistencia del hormigdén cuando se utilizan bloques de arcilla

triturada en lugar de arido grueso. Al examinar las consecuencias del uso de este
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material, se consideraron la durabilidad, la resistencia a la compresion, la porosidad, el
moddulo de elasticidad y la resistencia a la traccion indirecta del hormigdn. Ademas, se
presenta un estudio de caso de una carcel, donde se investigdé la resistencia a la
compresion de una muestra extraida de una de las columnas interiores de la estructura.
La investigacion muestra que no existen suficientes datos sobre los efectos generales
de la utilizacién de bloques de arcilla triturada como arido grueso en las diferentes
propiedades del hormigdn, tanto en estado fresco como después del curado. Asimismo,
se ha demostrado que el hormigdn que contiene particulas recicladas presenta una

menor resistencia a la compresion.

3.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Vin, (2024), Su estudio evalu6 como el caucho reciclado afectaba las
caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén que habia sido alterado mediante un
aditivo plastificante, en particular la consistencia (asentamiento), la densidad, la
resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion. Para lograr esto, se afiadié un
aditivo plastificante (0,71% en peso de cemento) a una mezcla de hormigén normal (f'c
= 245 kg/cm? 0% de caucho), y se tomaron en consideracion sustituciones del 5% al
20% en peso de agregado fino. Los resultados demostraron que a medida que
aumentaba el contenido de caucho, todas las métricas evaluadas disminuian
gradualmente. Un reemplazo del 20% resulté en las mayores reducciones: 90,68% en
asentamiento, 7,63% en densidad, 57,01% en resistencia a la compresion 'y 71,60% en
resistencia a la traccién. Se determiné que, dependiendo del porcentaje de caucho, las

mezclas son adecuadas para diversas aplicaciones: 5%

Lopez, (2023) El objetivo principal de este estudio es evaluar la sustitucion del
arido grueso por ladrillo triturado, dada la necesidad de identificar soluciones
tecnologicas y financieras viables para alcanzar, e incluso mejorar marginalmente, la

resistencia a la compresion necesaria del hormigén. Se utilizé el método del comité ACI
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211.1-91, el mas utilizado en nuestro pais, para sustituir una parte del arido grueso en
la mezcla de hormigdn con ladrillo triturado Lark. El 25%, el 30% y el 50% del volumen
total correspondieron a ladrillo triturado Lark. Se obtuvieron tamanos de particula de 3/4
y 1/2 pulgadas triturando el ladrillo Lark a mano y con una trituradora, respectivamente.

Estos resultados se compararon con una mezcla de hormigdn convencional sin ladrillo.

Segun, Mogollén (2020), El objetivo fue comparar las caracteristicas del concreto
fresco y endurecido elaborado con ladrillos de dos fabricas artesanales de la regién de
Piura, sustituyendo experimentalmente el agregado grueso por ladrillo triturado. En el
disefio de la mezcla del programa experimental se utilizé el enfoque ACI-211.1 para una
relacion agua/cemento de 0.54. Dado que la absorcién es lo que distingue a las
diferentes fabricas, se empled ladrillo triturado de La Huaca y Cerro Mocho en estado
seco con tres sustituciones parciales del agregado grueso en peso: 5%, 10% y 20%. El
tamarfo del ladrillo vari6 desde una pulgada hasta el tamiz n.° 8. Se evaluaron la
trabajabilidad, el peso unitario y el contenido de aire del concreto fresco, junto con sus

resistencias a compresion, traccion y flexion, y su absorcion.

Farfan, (2020), El objetivo principal era utilizar hormigén reciclado, que ofrece
una alternativa para maximizar y reducir drasticamente el consumo de recursos durante
el proceso de fabricacion. Utilizando un 5%, 10% y 15% de caucho reciclado en su
composicion, se evaluaron las resistencias a compresion y flexién del hormigén de 210
kg/cm? tratado con un aditivo plastificante a los 7, 14 y 28 dias. Hubo dos grupos de
control con y sin aditivo plastificante, asi como tres grupos experimentales que utilizaron
caucho reciclado y aditivo plastificante. Con un 5% y un 10% de caucho,
respectivamente, los valores maximos de resistencia a compresion fueron de 218,45
kg/lcm? y 212,33 kg/cm?. Con un 10% de caucho, la mayor resistencia a flexion

alcanzada fue de 81,86 kg/cm? A pesar de la pérdida significativa de resistencia
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mecanica, el caucho reciclado resultdé ser un excelente agregado para su uso en

mezclas de hormigon. Pero afadir

3.1.3. Antecedentes a nivel regional o local

Soncco, (2022), El objetivo fue determinar las propiedades fisicas de los
agregados finos reciclados y la resistencia del concreto construido total o parcialmente
con dichos agregados. Utilizando la norma ACI 211 del Instituto Americano del Concreto
(ACI) para el disefo de mezclas y la Norma Técnica Nacional (NTP) del Peru para la
caracterizacion fisica de los agregados, se realiz6 un analisis cuantitativo, descriptivo y
transversal. Se crearon doce tipos de mezcla con relaciones agua/cemento de 0,62,
0,55 y 0,48, utilizando agregados finos reciclados en porcentajes del 100%, 67%, 33%
y 0%. Se ensayaron muestras de concreto para determinar su resistencia a la
compresion. Los resultados demostraron que los agregados finos reciclados
presentaban propiedades fisicas distintivas, incluyendo una unidad suelta, un médulo
de finura un 52% mayor, una absorcién superior al 67% y una distribucién del tamano

de particula fuera de los rangos permitidos.

Vilca, (2022), Su obijetivo principal es determinar como varian las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del concreto tratado con residuos de caucho y plastico en zonas
altoandinas, Juliaca-Puno 2021. La técnica cientifica empleada fue de tipo Aplicada, con
un nivel explicativo y un disefio experimental. Se sugirié un concreto normal con f'c =
210 kg/cm2 para este propdsito, asi como concretos modificados con caucho y plastico
reciclados, reemplazando el 5% (3% de caucho y 2% de plastico), 10% (6% de caucho
y 4% de plastico) y 15% (9% de caucho y 6% de plastico) del volumen de agregado
grueso. Se obtuvieron los siguientes resultados: El cambio del 5% produjo el mejor
asentamiento a 6 cm, mientras que la modificacion del 15% produjo la menor densidad

a 2273 kg/m3..
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Por su parte, Condori, (2024) Este estudio evalud los efectos de cantidades
variables de agregado fino reciclado de concreto en las caracteristicas de ladrillos
artesanales. Se empled una estrategia aplicada y un nivel explicativo en el disefo
experimental. Los ladrillos artesanales de San Roman son de color naranja y tienen una
textura rugosa. Con una deformacién de menos de 1 mm y una absorcion de 17,24 % y
una succion de 18,26 g/200 cm?/min, los resultados demostraron una buena estabilidad
dimensional. Para uso en construccion, la resistencia a la compresion fue de 46,91
kg/cm? y 32,53 kg/cm? en pilas. Las caracteristicas mecanicas vy fisicas de los ladrillos
se vieron afectadas por la adicion de agregado fino reciclado en porcentajes de 8 %, 16
%, 24 % y 32 %. Con un 32 % de agregado reciclado, la absorciéon aumenté al 24 %,

pero el color y la textura se mantuvieron iguales.

3.2, Bases tedricas
3.2.1. Concreto

Los agregados se unen formando una matriz sélida mediante cemento. El
hormigdn obtiene su resistencia y durabilidad de la hidratacién del cemento en agua, un
proceso exotérmico que produce cristales que mantienen unidas las particulas.
Edificios, puentes, carreteras, presas, aceras y muchas otras construcciones se realizan
con hormigdn. Su uso estd muy extendido en la construccion debido a su bajo costo y

sencillez de produccion.

3.21.1. Generalidades

En una vivienda o para el transito de personas y vehiculos, el hormigén ofrece
estabilidad y rigidez, creando una superficie comoda. Ademas, resulta util para
evacuaciones frecuentes en entradas de vehiculos, accesos y aceras exteriores. El
hormigon convencional o de uso comun se elabora mezclando varios ingredientes como

cemento, agua y aridos. En ocasiones, se afiade un aditivo, un cuarto componente.
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La combinacion de estos elementos da como resultado un compuesto plastico
que se comprime y moldea facilmente. Sin embargo, con el paso del tiempo, pierde esta
cualidad y se solidifica, perdiendo su apariencia y propiedades de resistencia para
convertirse en lo que conocemos como rigidez del hormigén. Una muestra tipica de
hormigdbn comun muestra un conjunto de particulas de roca medidas con precisién

dispersas en un hormigén ordinario.

3.21.2. Propiedades generales del concreto

A. Trabajabilidad

La trabajabilidad del hormigén se refiere a la facilidad con la que se puede
manipular, colocar y compactar el hormigén fresco durante la construccién. Dado que
influye en la facilidad con la que los trabajadores pueden verter, extender y dar forma al

hormigdn segun sea necesario, es una caracteristica importante.

Algunos de los elementos que modifican el hormigdn son los siguientes:

Relacién agua-cemento: Si bien anadir agua a la mezcla de hormigdn puede
facilitar su manipulacion, a la larga puede debilitarla. El objetivo suele ser encontrar un
equilibrio entre una mezcla suficientemente fluida para ser trabajable y una proporcion
agua-cemento que garantice la resistencia requerida. Mientras que los aridos de mayor
tamafo suelen necesitar mas agua para lubricarlos y facilitar el trabajo de la mezcla, las
particulas mas pequefias pueden requerir menos agua, pero esto afecta a la resistencia

y la textura superficial del hormigon.

Consistencia de la mezcla: La trabajabilidad del hormigén esta influenciada por
su consistencia, que puede ser humeda y fluida o seca y compacta. La consistencia

ideal depende del tipo de edificio y del equipo utilizado para manipularlo.

Aditivos: El asentamiento se puede modificar y mejorar mediante el uso de

aditivos como retardadores o superplastificantes. Los superplastificantes, por ejemplo,
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facilitan el trabajo al hacer que el hormigén sea mas fluido sin afiadir mas liquido a la

mezcla.

El método de colocacion del concreto y el equipo utilizado: La trabajabilidad,
la facilidad de manipulacion y el moldeado del hormigon fresco pueden verse
influenciados por el equipo utilizado, como bombas o vibradores, asi como por la técnica

de colocacion, como el vertido, el bombeo o el hormigon proyectado.

En resumen, la consistencia de la mezcla, el uso de aditivos, la técnica de

colocacion y el equipo empleado afectan a su manipulacién durante la construccion.

B. Peso unitario
El peso del hormigon estéd determinado por la densidad de sus elementos
constituyentes. Sin embargo, el hormigén suele pesar entre 2200 y 2500 kg/m?, o entre

140 y 156 libras por pie cubico (Ib/ft?).

Este rango varia en funcion de varios factores:

La densidad influye directamente en el peso unitario. Por ejemplo, el uso de
materiales mas densos, como la grava, puede resultar en un mayor peso unitario del
hormigdn, mientras que el uso de particulas mas ligeras, como los agregados ligeros,

puede resultar en un menor peso unitario.

Relacion agua-cemento: Los cambios en la densidad y la compactacion del

hormigdn pueden tener un impacto en su peso unitario.

Contenido de aire: La cantidad de aire atrapado en una mezcla de concreto
puede influir en su densidad percibida. El aire atrapado puede reducir la densidad del

concreto, a la vez que lo hace mas resistente a la congelacion y descongelacion.

Contenido de cemento y aditivos: La cantidad de cemento y los aditivos

utilizados pueden influir en el peso unitario.
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Dado que afecta la carga que debe soportar la estructura, asi como las
necesidades de transporte y manipulacién durante la construccion, el peso unitario del
hormigdn es un factor importante a considerar en la planificacién y construccion de

estructuras.

C. Permeabilidad

La capacidad del hormigdn para permitir el paso de liquidos, gases o vapores a
través de su estructura se conoce como permeabilidad. Una baja permeabilidad resulta
ventajosa en muchas aplicaciones constructivas, ya que impide la penetracion de

agentes agresivos como agua, productos quimicos y gases corrosivos.

La ley de Darcy se aplica cuando el flujo es continuo y laminar. La diferencia de
presion entre las dos secciones opuestas del componente, indicada por la medicién de
la tasa de filtracidn, donde el flujo es constante, es lo que permite que el hormigon deje
pasar un fluido (aire, agua, vapor de agua o iones) sin dafiar su estructura interna

(Abanto, 2009).

D. Resistencia del concreto a fuerzas extremas

Diversos factores, como los materiales adecuados, el disefo estructural, el
proceso de colocacién y curado, y las condiciones climaticas, influyen en la resistencia
a altas presiones, como cargas de compresion, traccion, flexion, corte, impacto y

vibracion.

Para lograr la maxima resistencia del hormigén, la relacién agua/cemento es
crucial. Una menor relacién agua/cemento produce una matriz mas densa con menor

porosidad, lo que generalmente resulta en una mayor resistencia.

Calidad de los materiales: Los materiales utilizados, como el agua, los aridos y

el cemento, tienen un gran impacto en la resistencia del hormigdn. Los aridos de alta
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calidad y un cemento curado adecuadamente pueden aumentar la tenacidad y la

durabilidad.

Diversos elementos, como los materiales adecuados, el disefo estructural, el
proceso de colocacién y curado, y las condiciones climaticas, influyen en la resistencia
a altas presiones, como cargas de compresion, traccion, flexion, corte, impacto y
vibracion.

Para lograr la maxima resistencia del hormigén, la relacion agua/cemento es
crucial. Una menor relacion agua/cemento produce una matriz mas densa con menor
porosidad, lo que generalmente resulta en una mayor resistencia.

Calidad de los materiales: Los materiales utilizados, como el agua, los aridos y
el cemento, tienen un gran impacto en la resistencia del hormigdén. Los aridos de alta
calidad y un cemento curado adecuadamente pueden aumentar la tenacidad y la
durabilidad. Disefo estructural: Las cargas previstas deben distribuirse uniformemente
en toda la estructura mediante el disefio estructural. Una estructura bien disefiada
puede fortalecer el hormigon, lo que reduce la probabilidad de fallos. La construccién
de carreteras se ve frecuentemente afectada por este factor.

E. Durabilidad del concreto

Agentes agresivos e intrusidon de agua: El agua es una de las principales
sustancias que pueden debilitar la durabilidad del hormigén. La penetracién de agua
puede provocar lixiviacion de componentes de hormigoén, corrosion del refuerzo de
acero, deterioro por congelacion y descongelacién y otros tipos de dafnos. Ademas del
agua, el hormigén puede resultar dafiado por acidos, sulfatos, cloruros, dioxido de

carbono y otras sustancias agresivas.

La durabilidad del hormigdn se puede aumentar considerablemente mediante un
procedimiento de curado adecuado. Una relacién agua-cemento mas baja disminuye la

permeabilidad y la susceptibilidad a la degradacién, lo que da como resultado una matriz
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mas densa y menos porosa. Calidad del material: Para que el hormigdn sea duradero,
se necesitan cemento, aridos y agua de alta calidad. Los aridos contaminados o de mala
calidad pueden tener los peores efectos perjudiciales. De manera similar, el calibre del

cemento y los aditivos utilizados pueden afectar

Disefio y construccion adecuados: Un disefio y una construccion adecuados son
cruciales para garantizar la durabilidad del hormigon. Esto implica elegir las mezclas de
hormigon apropiadas, considerar las condiciones ambientales regionales, respetar los
procedimientos de produccion y emplear técnicas de construccidon que minimicen los
dafos. Mantenimiento y reparacion oportunos: Un programa de mantenimiento
adecuado, que incluya inspecciones rutinarias y reparaciones inmediatas de cualquier
dafio o deterioro, permite que el hormigdn dure mas y evita problemas mayores a largo

plazo.

3.21.3. Materiales constituyentes del concreto

A. Cemento

Generalmente de color gris, el cemento es un polvo que, al combinarse con
agua, forma una pasta que se solidifica gradualmente y adquiere propiedades cohesivas
y adhesivas. El cemento es el aglutinante que se utiliza principalmente para elaborar
mortero y hormigén. Esto lo hace ideal para unir materiales de construccion como

piedra, ladrillo y otros agregados.

Aunque existen otras variedades de cemento, el cemento Portland es el mas
conocido debido a su parecido con la caliza de Portland, que se utiliza en Inglaterra. En
un horno rotatorio, se combinan materias primas como arcilla y caliza, se calcinan a
altas temperaturas y luego se muelen hasta obtener un polvo fino para crear el cemento
Portland. Se afiade yeso al cemento Portland durante la molienda para acortar el tiempo
de fraguado. Se emplean tiempos de coccion, temperaturas y materias primas

especificas.
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Figura 1

Proceso de fabricacion del cemento

Nuestro proceso para la fabricacion de cemonto

Nota. Se muestra el proceso de la elaboracién del cemento, adaptado de “cemento
yura” https://www.yura.com.pe/archivos-importancia/proceso-productivo/

TIPOS DE CEMENTO

Resistencia, durabilidad, tiempo de fraguado y entorno de uso previsto son solo
algunas de las caracteristicas constructivas que cada variedad de cemento debe
cumplir. A continuacién, se describen algunas de las variedades de cemento mas

populares.

A, El cemento Portland ordinario (OPC):

el edificio. Viene en varias resistencias a los 28 dias de edad, como OPC-33,
OPC-43 y OPC-53, que muestran la resistencia a la compresion del cemento en

megapascales (MPa).

B. El cemento Portland de alta resistencia inicial (HPC):

En comparacion con el cemento Portland ordinario (OPC), este tipo de cemento
Portland tiene una mayor resistencia inicial. Es util para trabajos que requieren

resistencia temprana y fraguado rapido.
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Cemento Portland de fraguado rapido: Como su nombre lo indica, este tipo de
cemento fragua mas rapido que el OPC. Se beneficia de él en aplicaciones que

requieren una puesta en marcha rapida.

C. Cemento Portland de bajo calor de hidratacién:

Las grandes construcciones de hormigdn son un ejemplo de aplicaciones donde
este tipo de cemento resulta apropiado para reducir el riesgo de agrietamiento por calor.
Esto se debe a que, en comparacion con el cemento Portland ordinario (OPC), genera

menos calor durante el proceso de hidratacion.

D. Cemento Portland resistente a sulfatos (SRC):

El SRC se utiliza con frecuencia en proyectos de construccién donde se prevé
la presencia de sulfatos, ya que esta disenado para resistir la corrosion provocada por

la exposicion a sulfatos en el suelo o el agua.

E. Cemento puzolanico (PPC):

Las cenizas volantes y otros aditivos puzolanicos se utilizan en el cemento para
mejorar sus propiedades. Se emplean para aumentar la durabilidad del hormigoén y

reducir la reaccion alcali-silice.

Estos son los tipos que se utilizan en la construccién. Cada uno posee
caracteristicas distintivas que lo hacen adecuado para usos y entornos especificos. Los

requisitos determinan cual es la mejor opcion.

Figura 2

Tipos de cemento
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TIPOS DE CEMENTO

TIPO L

PARA USO GENERAL -

TIPO IL

MODERADA RESISTENCIA A SULFATOS TIPO
TIPO III. . i i
ALTA RESISTENCIA INICIAL

TIPOIV. CEMENTO
BAJO CALOR DE HIDRATACION o —
TIPO V.

'RESlSTENCIA A LOS SULFATOS O

Nota. Se muestra tipos de cemento, adaptado de “ingenieria civil”’
https://alicaresp.com/2022/03/01/tipos-de-cemento-portland/

3.21.4. Componentes fisicos del cemento

A. Finura de molienda

La finura del cemento describe la cantidad de cemento que se ha molido hasta
convertirlo en particulas mas pequefias durante el proceso de molienda. Dos técnicas
mas sencillas son el método Blaine y el método de tamizado. El cemento debe
tamizarse a través de tamices de diferentes diametros de malla. El flujo de cemento en
cada tamiz se controla y se expresa como un porcentaje del peso total del cemento. A
medida que aumenta el tamafo de las particulas, también aumenta la finura del

cemento.

B. Grado de finura

El valor del hormigon varia segun la finura del cemento. Su rigidez aumenta
considerablemente mas rapido al anadir cemento, y ademas ofrece una conservaciéon

superior, cumpliendo con mayor rapidez los requisitos de produccion.

C. Superficie especifica

Se puede medir con el permeametro de Blaine o mediante el método del
tamizado. Al medir la presion necesaria para que el aire atraviese una muestra de

cemento compactado, el permeametro de Blaine calcula la superficie especifica del
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cemento. Con la presién necesaria, la superficie especifica del cemento aumenta, lo

que lo hace mas fino.

3.2.1.5. Componentes quimicos de los cementos

Los cementos, particularmente se componen de distintas materias:

A. Silicato tricalcico (C3S):

El ingrediente principal del cemento Portland tiene un gran impacto en su
resistencia inicial. El silicato tricalcico provoca que el cemento se hidrate y solidifique

rapidamente.

B. Silicato dicalcico (C2S):

Este es otro elemento esencial del cemento Portland que contribuye a su
durabilidad a largo plazo. A pesar de hidratarse mas lentamente que el C3S, el silicato

dicalcico es crucial para la resistencia final del hormigén.

C. Aluminato tricalcico (C3A):

Debido a su reactividad con el yeso, puede provocar que el hormigén fragie y

se expanda rapidamente, incluso si ayuda a aumentar la resistencia inicial del cemento.

D. El ferrito tetracalcico (C4AF):

La resistencia del cemento apenas mejora. Ademas de generar una cantidad
considerable de calor (100 cal/g), se hidrata rapidamente, pero mas lentamente que el

aluminato. Por ello, algunos cementos presentan un tono gris verdoso.

Para evitar reacciones perjudiciales entre el cemento y determinados componentes del
hormigdén, este volumen suele modificarse. En consecuencia, se cred un requisito

quimico facultativo que tiene en cuenta todas las clases de componentes.
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3.2.2. Agregados

La resistencia, durabilidad y otras cualidades del hormigdn dependen de los
aridos. La eleccion adecuada de los aridos depende de las particularidades del
proyecto, los criterios locales y las necesidades de rendimiento del hormigon. Estos
forman una estructura sélida al unirse como una masa de cemento. Su calidad influye
considerablemente en el producto final, ya que constituyen aproximadamente la mitad

del total. (Abanto, 2009)

Excelente trabajabilidad. Se ha demostrado que las particulas deben conectarse
casi por completo, lo que significa que el arido se mantiene unido gracias al contenido

de cemento y que las particulas mas pequefias deben cubrir las areas mas extensas.

A. Agregados finos

Esto describe las sustancias que quedan retenidas en un tamiz de malla 200 después
de pasar por un tamiz de 4,75 mm (3/16 de pulgada). Es un componente crucial del
hormigdn y se utiliza principalmente para rellenar los espacios entre los granulos de

cemento y los agregados gruesos en la mezcla de hormigén.

Algunos ejemplos tipicos de agregados finos incluyen:

¢ Arena natural: Proviene de fuentes naturales como playas, rios y depdsitos de
arena. La arena natural se clasifica segun su origen y tamafo de particula y se
utiliza ampliamente en la construccion.

e Arena triturada, También conocida como arena de cantera, se obtiene
triturando piedra natural como basalto, granito o cuarcita hasta obtener
particulas de tamanos especificos. La arena ftriturada puede mejorar la
resistencia del hormigdn debido a la forma angular de sus particulas, aunque

puede ser mas cara que la arena natural.
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e La arena fabricada, Se obtiene triturando rocas duras como granito, caliza o
basalto y tamizandolas para conseguir el tamafo de particula adecuado. Aveces
se la denomina arena manufacturada. Debido a que la arena manufacturada
puede ofrecer cualidades controladas y homogéneas, se utiliza comunmente en
aplicaciones que requieren alta calidad y consistencia en el hormigon.

La eleccion de la mezcla de hormigén fino esta influenciada por consideraciones
econdmicas y ambientales, los criterios del proyecto y la disponibilidad local. El
objetivo es garantizar un rendimiento 6ptimo del hormigdén en la aplicacion

prevista, cumpliendo con los criterios necesarios.

Composicion

Ademas de crearse artificialmente mediante técnicas de trituracion, el arido fino
se elabora a partir de arena natural extraida de canteras aluviales. Las particulas
carecen de partes delgadas, planas o alargadas y suelen tener forma esférica o cubica.
Por lo tanto, para crear arena natural, las particulas de roca deben ser puras, firmes y

duraderas.

Para crear arido fino artificial, deben evitarse las rocas fracturadas en fragmentos
laminares, alargados o planos, y que no estén libres de los impactos de la maquinaria

empleada.

Calidad

Los siguientes valores, expresados como porcentajes en peso, no pueden ser

superados por el peso maximo de materiales peligrosos:

Tabla 2

Porcentaje en peso de materias dafinas

Sustancia Normativa Marg Max. (%)

Material fino pasa malla N°200 ASTMC-117 3.00%
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Blandos ASTMC-123 1.00%
Grumos de arcilla ASTMC-142 1.00%
Sustancias malas 2.00%
Deteriorizacion ASTMC-88, SO3 10.00%

Nota: Elaboracién propia

B. Agregado grueso

El arido grueso, definido como fragmentos de roca, grava o piedra triturada con
tamarios de particula que oscilan entre mas de 4,75 mm (3/16 de pulgada) y mas de 50
mm (2 pulgadas), es otro componente crucial del hormigon. Este tipo de arido es el que

le confiere resistencia y forma su estructura.

El tipo de arido grueso utilizado depende de la disponibilidad local, los requisitos
del proyecto y las consideraciones ambientales y econdémicas. El arido grueso debe ser
de la mas alta calidad y cumplir con los requisitos necesarios para garantizar el mejor

rendimiento posible del hormigdn en la aplicacion prevista.

Figura 3

Agregados
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Nota. Se muestra diferentes tipos de agregados, adaptado de “Materiales y

construcciones” http://materialesli2016alejandravelasco.blogspot.com/2016/03/grava-

en-el-concreto.html

Composicion

Entre los agregados gruesos tipicos se encuentran, por ejemplo:

La grava es un agregado natural compuesto por fragmentos de roca
redondeados, generalmente procedentes de glaciares o rios. La grava se clasifica por

tamanos segun el diametro mayor de sus particulas.

o Piedra triturada: Rocas duras como el granito, la caliza, el basalto o la dolomita
se trituran en trozos precisos para formar piedra triturada. En la construccion se
utiliza con frecuencia piedra triturada, que puede tener formas redondeadas o
angulares segun el método de trituracion.

e Escoria de alto horno: La escoria de los altos hornos puede aumentar la

dilatacion térmica. Ademas, es menos costosa que otros aridos gruesos.

Calidad

La norma ASTM C-33 se exige con frecuencia para los agregados gruesos. Los
parametros de esta norma varian en cada pais, ya que se aplica segun el territorio en
el que se utiliza. En el momento de su publicacién, los porcentajes de elementos

dafiados en cada segmento de agregado grueso eran los siguientes:

Tabla 3

Porciones de elementos deteriorados del agregado grueso

Sustancia Normativa Margen Max. (%)
Pasante por el N°200 ASTMC-117 Maximo 0.51
Material ligero ASTMC123 Maximo 1.01
Grumos ASTMC-142 Maximo 0.55
Sustancias malas - Méaximo 1.00
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Pérdida ASTMC-88, Maximo 12.00
Na2S03

Pérdida por ensayo de Abrasion ~ ASTM C-131, C- Maximo 40

de los Angeles 535

Nota: Recopilado repositorio UANCV

C. Agua

Ademas de ser un componente de la mezcla de concreto, el agua tiene otras dos
aplicaciones. Es recomendable tener en cuenta las cualidades necesarias para cada
caso, aunque las aplicaciones difieran en ambos. La funcion del agua en la produccion
de concreto 6ptimo se menciona en las especificaciones del concreto, enfatizando su
importancia. Para evitar subestimar este segundo uso, también se recomienda que el

agua utilizada para el curado provenga de la misma fuente o de una comparable.

Cuando se utiliza como componente comun del concreto, debe constituir entre
el 10% y el 25% de la masa del concreto recién mezclado. El espesor necesario
determina este porcentaje. Sin confirmacion previa, se presume que el agua es potable

y adecuada para el disefio y la produccion de concreto. Pero en ciertas circunstancias.

La disponibilidad de agua no se ve afectada por esto, aunque podria no ser
apropiado. Sin embargo, si el agua no potable cumple con los requisitos minimos de

calidad de las normas, podria ser mas practico usarla para fabricar hormigon.

Requisitos de calidad

El aspecto bacteriolégico no guarda relacion con la cantidad de agua necesaria para la

mezcla y el disefio del hormigdn.

Cualidades fisicoquimicas: La cantidad de agua debe ser el componente principal en

cuanto a las propiedades fisicas y quimicas, evitando sustancias e impurezas de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

aspecto comun, como compuestos resistentes diluidos, sales inorganicas (como

sulfatos y cloruros), etc.

No obstante, existe consenso en que no deben estar presentes materiales peligrosos,
como azucares, acidos, grasas y aceites. Por lo tanto, es necesario confirmar que el
suministro de agua potable cumpla con los estandares quimicos vy fisicos establecidos
en la normativa especifica para aguas no potables. En cuanto a los parametros
aceptables para la produccion de componentes de hormigén pretensado, existen
consideraciones mas importantes. Los parametros aceptables estan sujetos a

directrices mas estrictas.

3.2.3. Materiales no biodegradables

3.2.3.1. Neumaticos reciclados

Los neumaticos al final de su vida util (ELT, por sus siglas en inglés) se procesan
mecanicamente mediante fases de trituracion, separacion y clasificacion por tamano de
particula para producir neumaticos reciclados, un material granular que puede utilizarse
como materia prima en diversas aplicaciones industriales, como la produccién de
hormigdn sostenible. Estan compuestos de acero, negro de humo, caucho sintético y
caucho natural, componentes que contribuyen a su gran resistencia al desgaste,

durabilidad y flexibilidad (Cruz y Andrade, 2020).

Los neumaticos reciclados son valiosos subproductos derivados de neumaticos
usados que se ftrituran y muelen en condiciones controladas para crear aridos
alternativos que pueden utilizarse en materiales compuestos, mezclas de hormigoén o
asfalto. Este tipo de residuos recuperados ayuda a mitigar el dafio ambiental causado
por la eliminacion inadecuada de neumaticos y facilita su integracién parcial en el medio

ambiente. (Gémez & Martinez, 2021)
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Esto es simplemente falso; se trata de una sustancia aditiva recubierta con una
capa de lona. Para fabricar neumaticos se combinan multitud de sustancias, tanto

sintéticas como naturales.

Piénsese por un momento en la funcién que debe cumplir un neumatico. Debe
ser lo suficientemente flexible para soportar cargas pesadas y tolerar diversas
deformaciones. La grasa, el aceite, el oxigeno y la exposicién al sol son ejemplos de los
factores climaticos que debe resistir. Para lograr todas estas cualidades y convertirlo en
un producto practico y eficiente, se deben combinar varios ingredientes con la sustancia

aditiva.

3.2.3.2. Negro de humo
Se trata de un negro de humo que se genera cuando los compuestos aromaticos
en recipientes planos se queman de forma incompleta. Su amplia distribucion de

particulas, que puede alcanzar hasta 100 nanémetros, permite identificarlo.

3.2.3.3. Azufre

Su funcién es vulcanizar, o "curar", el aditivo para que se convierta en un
producto util. Ademas, buscan que las secuencias de moléculas del aditivo formen redes
durante la etapa de vulcanizacion posterior, lo que dara como resultado un caucho

elastico.

Este proceso se conoce en quimica como formacion de puentes de azufre.
Cuando el azufre se funde, se crea un liquido circulante que contiene S8. Por otro lado,
al calentarse, adquiere un ligero color rojizo y se vuelve mas viscoso. El "azufre
plastico", un material elastico con una resistencia similar a la del caucho, se crea al
enfriar rapidamente este liquido pegajoso. Este material pierde gradualmente su
flexibilidad porque esta compuesto por secuencias que no pudieron reorganizarse para

formar las moléculas de S8.
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3.2.3.4. Cementos
Durante el proceso de construccion se utilizan cementos plasticos artificiales

para mejorar la cohesién entre los componentes.

3.2.3.5. Fibras de Rayén y Acero
Es una combinaciéon de componentes, y la lona esta destinada a fortalecer el
neumatico para que sirva como una segunda linea de defensa en caso de que el aditivo

supere la tensién.

3.2.3.6. Aditivo Sintético y Natural

Estos componentes son esenciales para la produccion de neumaticos, y el
producto final se ve muy influenciado por la forma en que se combinan los valores de
estos dos aditivos. El aditivo artificial se elabora mediante el método de hidrocarburos.
A pesar de ello, el desgaste del neumatico provoca un bajo agarre en condiciones de
humedad y una buena resistencia a la rodadura. Por consiguiente, se utiliza junto con

otras sustancias presentes en zonas tropicales.

3.2.3.7. Antioxidantes y anti-ozonantes
Para proteger el neumatico de los efectos dafinos del sol, se afiaden estas

combinaciones..

3.2.3.8. Aceites y Grasas

En otras palabras, se emplean en el proceso de produccién para ayudar a
integrar todos los componentes y aumentar la adaptabilidad del compuesto a la mezcla.
De manera similar, el aceite mejora el agarre de los neumaticos y suaviza el compuesto
final, lo que mejora la precision en las curvas y maximiza el rendimiento de los

neumaticos.
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Figura 4

Partes de una llanta

PARTES QUE CONFORMAN AL

Nota: se muestra las partes de una llanta adaptado de “therewhells (2021)”
https://revistartt.cl/sabes-cuales-son-las-partes-de-un-neumatico/

3.2.4. Materiales Constituyentes
3.2.4.1.1. Propiedades del material de Illantas

o Elasticidad: Al aplicar fuerza, los neumaticos pueden deformarse y recuperar
su forma original gracias a la elasticidad del aditivo que contienen. Esta
caracteristica es esencial para una conduccién suave y comoda, asi como para
absorber impactos y vibraciones.

o Resistencia al desgaste: El material debe ser resistente al desgaste para
garantizar una larga vida util del neumatico, especialmente en carreteras
abrasivas o en condiciones de conduccion exigentes. La banda de rodadura esta
disefiada para resistir el deterioro causado por el contacto con la carretera.
Gracias a la adaptabilidad del aditivo, los neumaticos ofrecen traccion y agarre
en diversas condiciones de conduccion y tipos de superficie.

o Estabilidad térmica: El material utilizado para fabricar neumaticos debe ser
capaz de soportar un amplio rango de temperaturas sin perder sus propiedades

mecanicas. Esto es especialmente importante en climas extremadamente
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célidos o frios, donde las temperaturas pueden afectar el rendimiento de los
neumaticos.

e Resistencia a la deformacion permanente: Los neumaticos deben ser
capaces de tolerar la deformacion a largo plazo provocada por cargas excesivas,
presion de aire incorrecta o condiciones de conduccién desfavorables. La
carcasa Y los refuerzos internos estan disefiados para fortalecer la estructura y
evitar deformaciones irreversibles.

e Adherencia: El material del neumatico debe adherirse correctamente a la
superficie de la carretera para ofrecer suficiente agarre y traccion, especialmente
en condiciones de lluvia o superficies resbaladizas.

o Durabilidad: Los materiales de los neumaticos deben ser duraderos y
resistentes al desgaste para proporcionar una larga vida util y un rendimiento

constante a lo largo del tiempo.

3.2.4.2. Mecanica:

Las caracteristicas basicas de los materiales de los neumaticos determinan su
rendimiento, seguridad y durabilidad en diversas situaciones y usos. Es importante
recordar que los neumaticos se fabrican conforme a normas especificas del sector y
que su uso y mantenimiento regulares son necesarios para garantizar una conduccion

segura y un rendimiento éptimo.

3.2.4.3. Problemas ambientales derivados de su mala disposiciéon
La eliminacion inadecuada de neumaticos puede acarrear numerosos problemas
medioambientales graves. Entre las consecuencias negativas mas frecuentes se

encuentran:

o Contaminacion del suelo: Los metales pesados y los productos quimicos
derivados de los aditivos se encuentran entre las sustancias peligrosas y

contaminantes que pueden filtrarse al suelo y dafar su calidad cuando los
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neumaticos desechados se acumulan en vertederos ilegales o lugares de
eliminacion inadecuados. Como consecuencia, la ecologia y la agricultura
locales pueden verse perjudicadas.

¢ Contaminacion del agua: Los neumaticos desechados pueden acumular agua
de lluvia y atraer mosquitos y otros insectos que transmiten enfermedades.
Ademas, las aguas superficiales y subterraneas cercanas pueden contaminarse
con sustancias quimicas que se filtran de los neumaticos, lo que podria tener un
efecto perjudicial en los ecosistemas acuaticos y en la calidad del agua potable.

¢ Incendios: Los montones de neumaticos pueden provocar incendios dificiles de
extinguir. Estos incendios liberan humo toxico y sustancias quimicas a la
atmosfera, poniendo en peligro tanto la salud humana como el medio ambiente.

o Habitats para mosquitos y roedores: Los neumaticos que se desechan
aumentan el peligro, ya que proporcionan a las ratas y a los mosquitos un lugar
donde vivir y reproducirse.

o Danos estéticos y turisticos: La acumulaciéon de neumaticos abandonados en
regiones o paisajes naturales puede tener un efecto perjudicial en la apariencia
de la zona y reducir su atractivo turistico.

Implementar practicas de gestién adecuadas para la recoleccion, el transporte,
el almacenamiento y el reciclaje de neumaticos usados es fundamental para
abordar estos problemas ambientales. Las iniciativas de reciclaje, las leyes y
politicas de gestidon de residuos, las campafas de concientizacion publica y la
colaboracion entre comunidades locales, empresas y gobiernos son algunos
ejemplos de ello. Los efectos perjudiciales de la eliminacion incorrecta de
neumaticos pueden mitigarse en gran medida mediante su reciclaje para la
creacion de nuevos productos, como energia, productos de ladrillo reciclado y

asfalto modificado con aditivos.
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Figura 5

Combustion masiva en llantas

Nota: Quema masiva de llantas adaptado de ‘el informador”
https://www.informador.mx/Tecnologia/La-quema-de-llantas-principal-factor-de-
contaminacion-ambiental-20151126-0042.html

3.2.4.4. Formas de reciclaje actuales
Reutilizacion de llantas usadas: Las llantas usadas y en buen estado se pueden
vender para su uso en autos usados o reciclar para autos nuevos. Esto reduce la

cantidad de llantas desechadas y prolonga su vida util.

En el reciclaje mecanico, las llantas se cortan en trozos pequefos con
magquinaria especializada. Con estos trozos se pueden fabricar alfombras, pozos de

goma, recursos para regenerar paisajes, superficies de juego y otros articulos.

o Reciclaje quimico: Esta técnica utiliza la gasificacion o pirdlisis para
descomponer los neumaticos usados en sus componentes, incluyendo carbono,
gas y aceite. Estos subproductos pueden utilizarse como materias primas para
otros productos, quimicos o combustibles.

¢ Asfalto modificado con aditivo: Para mejorar las propiedades del pavimento,

se pueden incorporar a la mezcla asfaltica granulos de ladrillo reciclado
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provenientes de neumaticos viejos. Este aditivo hace que el asfalto absorba
mejor el ruido y sea menos propenso a agrietarse.

o Reciclaje de energia: Los neumaticos usados pueden utilizarse como
combustible en plantas de reciclaje de residuos o centrales eléctricas. En
condiciones controladas, pueden quemarse para generar electricidad y calor
para diversos usos domesticos y comerciales.

¢ Reciclaje de productos de aditivo: A partir de los granulos de ladrillo reciclado
procedentes de neumaticos usados, se puede fabricar una amplia gama de
productos, como adoquines, suelos de caucho, productos de aislamiento
acustico y antivibratorio, y rellenos para amortiguadores.

Para potenciar la reutilizacién de los neumaticos usados y reducir su impacto
ambiental, es fundamental apoyar e impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias
y procedimientos de reciclaje. Asimismo, la sensibilizacion y la participacién
ciudadana en las iniciativas de reciclaje de neumaticos son cruciales para el

éxito y la contribucion a la sostenibilidad ambiental.

3.2.4.5. Estadisticas de generaciéon de desecho derivados de las llantas

En Perd, 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 Peru 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.

Para obtener una comprension mas precisa de lo que esta problematica
representa neumaticos utilizando bases de aumento del nimero de vehiculos en el Peru

de seis millones a 15 millones entre 2004 y 2013, lo que indica una multiplicacion. anual
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del 10,6%. Con una utilidad media de neumaticos por vehiculo, se puede deducir un

minimo de neumaticos por vehiculo.

Esto demuestra la forma de encontrar una solucién para descomponerlos sin danar el

medio ambiente.

3.2.5. Ladrillo reciclado

3.2.5.1. Definiciéon

Debido a su disponibilidad, resistencia y durabilidad, los ladrillos ceramicos son
un material de construccién muy popular. Neville (2018) define un ladrillo como un objeto
ceramico fabricado mediante la coccién de una mezcla de arcilla, arena y agua a
temperaturas entre 800 y 1000 grados Celsius, lo que le confiere resistencia y dureza
frente a los agentes ambientales. Ademas, Fernandez (2020) sefiala que su naturaleza
porosa facilita su aplicacion en muros y tabiques, ya que ofrece una buena adherencia
del mortero. Tanto en sistemas estructurales como no estructurales, los ladrillos
ceramicos son actualmente uno de los materiales de construccion mas populares,
especialmente en Latinoamérica, donde la mamposteria es el material de construccion

mas comun.

Para sustituir parcialmente los aridos naturales en mezclas de hormigén u otros
materiales de construccion, el ladrillo reciclado es un material granular que se obtiene
triturando y tamizando residuos ceramicos procedentes de demoliciones, defectos de
coccidn o residuos industriales. Su superficie rugosa y estructura porosa permiten una
buena adherencia a la pasta de cemento, lo que lo hace idéneo para su uso en

elementos no estructurales y hormigon sostenible (Arenas, Jiménez y Romero, 2019).

El término «ladrillo reciclado» se refiere a un arido ceramico alternativo que se
produce mediante la trituracion mecanica, el tamizado y la reutilizacién de ladrillos
sobrantes o restos de mamposteria como ingredientes en hormigén hidraulico. Este

material conserva las caracteristicas quimicas de los ladrillos cocidos convencionales

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

(6xidos de silicio, aluminio y hierro), pero su menor densidad y mayor absorcion de agua

afectan directamente a su trabajabilidad.

Figura 6

Ladrillo reciclado triturado

Nota: se muestra la trituracion de ladrillo reciclado adaptado de “ceramica la coma”

https://lacoma.com/productos/triturados-ceramicos/

3.2.5.2. El origen de los residuos de ladrillo

Proviene principalmente de tres fuentes:

¢ La demolicion de edificaciones antiguas,
e Los defectos de cocciodn y rotura durante la fabricacion, y
e El desperdicio industrial generado en obras nuevas (Garcia & Torres,

2021).

Estos residuos, a menudo denominados escombros ceramicos, representan una
grave amenaza para el medio ambiente, ya que se acumulan frecuentemente en
vertederos o basureros ilegales, generando contaminacién visual y ocupando mucho
espacio (Arenas et al., 2019). Una alternativa sostenible que reduce el consumo de
recursos naturales y promueve la economia circular y la gestién eficaz de residuos

solidos en la industria de la construccion es la valorizacion de estos materiales mediante
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su trituracion y reutilizacion como aridos reciclados en el hormigén (Ministerio del Medio

Ambiente [MINAM], 2023)..

3.2.5.3. El proceso de obtencion del ladrillo reciclado

El primer paso consiste en la recoleccién selectiva de escombros provenientes
de la construccién y la demolicién. Para obtener particulas del tamafio adecuado para
Su uso como agregados, los fragmentos de ladrillo se trituran mecanicamente mediante
trituradoras o molinos (Flores & Valdivia, 2021). Tras la trituracion, el material se tamiza
para separar las fracciones segun su tamafio nominal y cumplir con los estandares de
distribucion de tamafio de particula ASTM C33. Para garantizar una mezcla uniforme y
controlada, las particulas se clasifican finalmente como agregados finos o gruesos
segun su tamafio nominal maximo (por ejemplo, menos de 4,75 mm para arena y mas
de 4,75 mm para grava). Este procedimiento reduce la cantidad de residuos generados

y permite su reincorporacion al ciclo productivo.

3.2.5.4. Las diferencias entre el ladrillo nuevo y el ladrillo reciclado

La primera etapa consiste en la recoleccion selectiva de escombros de
construccion y demolicion. Los fragmentos de ladrillo se trituran mecanicamente
mediante trituradoras o molinos para obtener particulas del tamafo adecuado para su
uso como aridos (Flores y Valdivia, 2021). Tras la trituracion, el material se tamiza segun
los criterios de distribucién granulométrica ASTM C33 para separar las fracciones en
funcién de su tamafo nominal. Finalmente, las particulas se clasifican como aridos finos
0 gruesos segun su tamafio nominal maximo (por ejemplo, menos de 4,75 mm para
arena y mas de 4,75 mm para grava) para garantizar una mezcla homogénea y
controlada. Mediante este proceso, se genera menos basura, la cual puede reintegrarse

al ciclo de fabricacion.
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3.2.5.5. Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo reciclado

El comportamiento del ladrillo reciclado en mezclas de hormigdn hidraulico y su
impacto en las caracteristicas de resistencia del material final estan determinados por
sus propiedades mecanicas y fisicas. Dado que los agregados constituyen entre el 60
% y el 75 % del volumen total del hormigodn, sus propiedades fisicas —como la densidad,
la forma, la absorcion y la textura superficial— influyen directamente en la trabajabilidad,
la durabilidad y la resistencia a la compresion del hormigdn (Neville y Brooks, 2018).
Debido a que el ladrillo reciclado se fabrica a partir de material ceramico previamente
cocido, presenta una menor densidad y una estructura interna mas porosa que los

agregados naturales, lo que altera las caracteristicas generales de la mezcla.

A. Densidad

Dependiendo del origen del ladrillo, el grado de trituracion y el contenido de
huecos, su densidad aparente puede variar entre 1300 y 1800 kg/m? (Martinez y Gomez,
2022). Debido a que esta densidad es significativamente menor que la de la grava
natural (2600-2700 kg/m?), el hormigbn es mas ligero, tiene una menor masa
volumétrica y absorbe mas agua. Segun Arenas, Jiménez y Romero (2019), la
microestructura porosa creada por las operaciones de coccion térmica del ladrillo
original permite que este material absorba entre el 10 % y el 20 % de su peso en agua.
Para evitar una caida considerable en la resistencia a la compresion del hormigén, se
debe ajustar la relacion agua/cemento o humedecer previamente el material antes de

su integracion.

B. Formay textura

Debido al proceso de trituracion, el ladrillo reutilizado presenta superficies
irregulares y dentadas. Esta caracteristica resulta ventajosa, ya que aumenta la
adherencia mecanica de la pasta de cemento al agregado, mejorando la cohesién

interna y la resistencia a la traccién indirecta de la mezcla (Flores y Valdivia, 2021). Sin
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embargo, esta rugosidad también puede dificultar la trabajabilidad del hormigén al
incrementar la friccion interna y disminuir el asentamiento del hormigon fresco. Para
contrarrestar este efecto, se suelen utilizar aditivos plastificantes o una ligera

modificacion en la proporcion de finos.

C. Aspecto mecanico

Mecanicamente hablando, la resistencia de los ladrillos reciclados individuales
es menor que la del agregado natural, con valores entre 6 y 12 MPa en comparacion
con los 100 y 150 MPa de la piedra triturada o la grava (Comité ACI 555, 2020). Sin
embargo, puede generar concreto con resistencias generales aceptables (20-25 MPa)
cuando se usa en cantidades controladas (5%—-15%), lo que lo hace apropiado para
partes no estructurales o con requisitos de carga moderados (Garcia & Torres, 2021).
Ademas, debido a su menor modulo de elasticidad, el concreto es mas deformable y
exhibe un comportamiento algo mas ductil cuando se somete a impactos o cargas

dinamicas.

D. absorcion

Al disefiar una mezcla, se deben tener en cuenta la porosidad, la textura y la
absorcion de agua del ladrillo reciclado. Los procedimientos de ensayo para determinar
estos valores estan establecidos por la norma ASTM C127 (para agregados gruesos) y
la ASTM C128 (para agregados finos), lo que garantiza la consistencia de los resultados.
En conclusién, las caracteristicas mecanicas y fisicas del ladrillo reciclado —baja
densidad, alta absorcion, textura rugosa y resistencia reducida— lo convierten en una
buena opcion para un hormigén ligero y ecolégico, siempre que su uso se limite a las
cantidades adecuadas y se controle su contenido de humedad antes de la mezcla

(Neville, 2018; Mehta y Monteiro, 2019).
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3.2.5.6. Aplicacion del ladrillo reciclado en el concreto

La porosidad, la textura y la absorcion de agua del ladrillo reciclado deben
tenerse en cuenta al preparar una mezcla. Para garantizar resultados consistentes, las
normas ASTM C127 (para agregados gruesos) y ASTM C128 (para agregados finos)
definen protocolos de ensayo para obtener estos valores. En conclusion, las
propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo reciclado —baja densidad, alta absorcién,
textura rugosa y menor resistencia— lo convierten en una opcion viable para un
hormigén ligero y ecoldgico, siempre que su uso se limite a cantidades adecuadas y se
controle su contenido de humedad antes de la mezcla (Neville, 2018; Mehta y Monteiro,

2019).

A. Aplicacion como agregado grueso

En el primer enfoque, la grava o piedra triturada convencional se reemplaza
parcial o totalmente con ladrillo reciclado como arido grueso. Debido a que reduce el
costo de los aridos naturales y permite el uso de fragmentos mas grandes, este tipo de
reemplazo es el mas popular (Flores & Valdivia, 2021). En este caso, el material triturado
debe tener un contenido minimo de polvo, una distribuciéon granulométrica continua que
cumpla con la norma ASTM C33 y un tamafo maximo nominal entre 9,5 mm y 19 mm.
Segun la investigacién de Arenas, Jiménez y Romero (2019), siempre que se regule la
relacién agua/cemento, los hormigones que contienen un 10 % de ladrillo reciclado
como arido grueso mantienen valores de compresién cercanos a 25 MPa después de
28 dias. Este tipo de hormigdn funciona bien para tabiques, aceras y componentes no

estructurales.

B. Aplicacién como agregado fino

En la segunda forma, parte de la arena natural puede sustituirse por ladrillo
triturado como érido fino. Este método es util cuando el material reciclado se muele en

particulas menores de 4,75 mm, aunque es menos frecuente. Aunque puede disminuir
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la fluidez de la mezcla, Martinez y Gomez (2022) afirman que la sustitucion parcial del
arido fino (entre el 5% y el 15%) fortalece la union entre la pasta de cemento y el arido
debido a la textura rugosa y la capacidad de absorcion del ladrillo molido. Sin embargo,
se observa una reduccién considerable en la trabajabilidad y un aumento en el uso de
agua o aditivos plastificantes cuando el porcentaje de sustitucion supera el 20% (Neville
y Brooks, 2018). Por lo tanto, los investigadores aconsejan utilizar ladrillo recuperado

en lugar de ambos

Existen diferencias en varios aspectos clave en lo que respecta a cémo el ladrillo

reciclado afecta las caracteristicas del hormigén:

e Trabajabilidad y asentamiento (slump): En el hormigén fresco, el ladrillo
triturado aumenta la friccion interna y la absorcidon de agua, lo que reduce la
fluidez y el asentamiento (Arenas et al., 2019). Se recomienda humedecer
previamente el material o emplear superplastificantes para asegurar una
consistencia suficiente porque las mezclas con un 10% de reemplazo exhiben
reducciones de asentamiento de entre 10% y 20% en comparacién con el
concreto normal (Mehta & Monteiro, 2019).

e Peso unitario y densidad: El peso unitario del hormigén disminuye debido a
que el ladrillo reciclado tiene una densidad menor (1600—1800 kg/m?3) que los
agregados de piedra natural, lo que da como resultado mezclas mas ligeras con
densidades finales de entre 2100 y 2300 kg/m? (Martinez y Gémez, 2022). Esta
caracteristica puede ser util al construir componentes o estructuras
prefabricadas ligeras donde se requiere reducir la carga muerta.

¢ Resistencia a la compresién, traccion y flexion: Debido a que el ladrillo
reciclado tiene un médulo elastico menor y mayor porosidad que el hormigon
ordinario, reduce ligeramente su resistencia a la compresioén (Neville, 2018). Sin

embargo, se alcanzan valores aceptables de resistencia entre 20 y 25 MPa
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cuando la tasa de sustitucion se mantiene entre el 5 % y el 15 %, lo que permite
su uso en pavimentos urbanos o estructuras secundarias (Flores y Valdivia,
2021). No obstante, debido a la textura rugosa del agregado ceramico, que
mejora la adherencia con la pasta de cemento, es probable que la resistencia a
la traccién indirecta y a la flexion aumente ligeramente o se mantenga estable
(Arenas et al., 2019). Como resultado, el hormigdn que contiene ladrillo reciclado
se comporta de forma mas ductil y tiene una mayor capacidad para absorber

energia bajo cargas dinamicas o impactos leves.

En conclusion, el uso de ladrillo reciclado en el hormigén demuestra que puede
utilizarse eficazmente en cantidades controladas, entre el 5 % y el 15 %, como sustituto
parcial de materiales finos o gruesos, conservando al mismo tiempo cualidades
mecanicas y de trabajabilidad suficientes. Su integracién favorece la optimizacién de
recursos y la sostenibilidad ambiental en la construccidn contemporanea, en
consonancia con los objetivos de la Estrategia Nacional de Economia Circular en la

Construccion del Ministerio del Ambiente del Peru. (MINAM, 2023).

3.2.5.7. Ventajas y desventajas del uso de ladrillo reciclado en el
concreto

La reduccion de residuos, el aumento de la resistencia interna y la disminucién
del peso del hormigdn son solo algunos de los beneficios técnicos, financieros y
ambientales de utilizar ladrillo reciclado en lugar de algunos aridos naturales. Sin
embargo, para evitar inconvenientes técnicos como la disminucién de la resistencia y la
trabajabilidad que puedan comprometer la calidad del material final, su utilizacién
requiere un control riguroso de la absorcion de agua, la distribucion del tamafio de las
particulas y el porcentaje de sustitucion. Su uso se recomienda generalmente en

elementos no estructurales y en cantidades del 5 % al 15 %, haciendo hincapié en su
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contribucion a la sostenibilidad ambiental y la innovacién en la ingenieria civil. (MINAM,

2023; Neville, 2018).

3.2.5.7.1. Ventajas

A. Reduccién del impacto ambiental

Una forma importante de reducir el impacto ambiental de los escombros de
construccion y demolicion es utilizar ladrillo reciclado como arido alternativo. La Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2022) estima que entre el 30 % y el 40 % de todos
los escombros producidos en areas metropolitanas son residuos ceramicos. Su
reincorporacion a la produccién de hormigén reduce la cantidad de basura depositada
en vertederos, disminuye la contaminacion del suelo y evita la ocupacién de terrenos
destinados a la rehabilitacion ambiental. Al sustituir parcialmente los aridos de piedra
procedentes de canteras, este enfoque fomenta la economia circular y el uso racional

de los recursos naturales, segun Garcia y Torres (2021).

B. Disminucion del consumo de recursos naturales

Al utilizar ladrillos reciclados, se extrae menos arido natural, lo que reduce la
erosion del suelo, los dafios a los cauces fluviales y las perturbaciones ecoldgicas.
Mehta y Monteiro (2019) afirman que la extraccion de arena y grava, necesarias para la
fabricacion de hormigdn convencional, tiene un impacto negativo significativo en el
medio ambiente. Por lo tanto, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9, 11y 12)
relativos a la innovacion, las ciudades sostenibles y la produccién responsable pueden
alcanzarse sustituyendo entre un 5 % y un 15 % de los aridos naturales por ladrillos

triturados.

C. Mejora de la adherencia pasta-agregado

La textura rugosa e irregular del ladrillo reciclado es una de sus caracteristicas

mas destacadas; favorece la adhesion entre el arido y la pasta de cemento,
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fortaleciendo la interfaz. Gracias al anclaje mecanico que se produce en la zona de
transicion interfacial, Arenas, Jiménez y Romero (2019) demostraron que los
hormigones con un 10 % de ladrillo reciclado presentan una resistencia a la traccién
indirecta un 5 % superior a la del hormigén convencional. Aplicaciones como losas,
adoquines o bloques prefabricados, que requieren una fuerte cohesion interna, se

benefician enormemente de esta caracteristica.

D. Produccién de concretos livianos

Debido a que el ladrillo triturado tiene una densidad menor que el agregado
(1600-1800 kg/m? frente a 2600 kg/m?3), se puede utilizar para fabricar hormigén mas
ligero, lo cual es beneficioso para construcciones que buscan reducir la carga muerta
(Martinez y Goémez, 2022). Para componentes no estructurales, cubiertas ligeras,
paneles y tabiques, este tipo de hormigoén es ideal. Ademas, su menor peso facilita la
manipulacién y el traslado de las piezas, lo que mejora la construccién y reduce el

consumo de energia en la produccion.

E. Beneficio econémico y social

Desde el punto de vista econdmico, el uso de ladrillos reciclados reduce los
costos de produccion al sustituir materiales comerciales por basura gratuita o de bajo
costo. Segun Flores y Valdivia (2021), dependiendo del volumen de reemplazo, el uso
de agregados reciclados puede reducir los precios del concreto entre un 8 % y un 12 %.
Socialmente, fomenta la creacién de pequefias empresas dedicadas a la valorizacién y
el reciclaje de residuos, generando empleos locales y promoviendo la responsabilidad

ambiental en el barrio (MINAM, 2023).
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3.2.5.7.2. Desventajas

A. Alta absorcién de agua y porosidad

La relacién agua/cemento y la trabajabilidad del hormigén se ven fuertemente
afectadas por la alta porosidad capilar del ladrillo reciclado, que presenta tasas de
absorcion entre el 10 % y el 20 % (Neville y Brooks, 2018). El asentamiento y la
resistencia a la compresion disminuiran si el material no se humedece previamente
antes de la mezcla, ya que absorbera parte del agua de amasado. Por consiguiente, se
recomienda aplicar correcciones de agua o regular el contenido de humedad de acuerdo

con las normas ASTM C128.

B. Disminucién moderada de la resistencia a compresion

El ladrillo reciclado tiene una resistencia individual menor que los agregados
naturales, aunque puede conservar una resistencia suficiente en pequefas cantidades.
El Comité 555 del ACI (2020) indica que, debido a que el ladrillo reciclado tiene una
densidad y un médulo elastico menores que el hormigdn convencional, la resistencia a
la compresion del hormigdn que contiene un 15 % de ladrillo reciclado disminuye entre
un 10 % y un 20 %. Por este motivo, su uso se restringe a aplicaciones de baja carga o

no estructurales.

C. Reduccion de la trabajabilidad del concreto fresco

La textura rugosa y angular del ladrillo roto disminuye el asentamiento del
hormigén fresco, lo que aumenta la friccion interna entre las particulas (Arenas et al.,
2019). Si no se emplean aditivos plastificantes, este fenédmeno puede dificultar el
proceso de mezclado y compactacion, provocando huecos o falta de homogeneidad. Se
recomienda utilizar superplastificantes o modificar la proporcion de finos respecto al

agua para contrarrestar este efecto..

D. Variabilidad en la calidad del material reciclado
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La procedencia de los escombros y el proceso de trituracién determinan la
calidad de los ladrillos reciclados. Los contaminantes como el yeso, el mortero adherido
o las particulas de polvo ceramico pueden afectar la adherencia y la resistencia final de
los materiales de demolicion (Garcia y Torres, 2021). Por consiguiente, antes de su uso,
es necesario un estricto control de calidad mediante pruebas de densidad, absorbancia

y distribucién del tamafo de particula (ASTM C33, C127, C128).

3.3. Marco conceptual

a. Agregado fino: Material granular compuesto principalmente por arena natural o
triturada, con tamafio maximo de 5 mm, que se combina con el cemento y el
agua para formar la mezcla de concreto.

b. Agregado grueso: Constituido por particulas de mayor tamafo, generalmente
grava o piedra triturada, cuya dimensién maxima supera los 5 mm. Proporciona
resistencia y estabilidad al concreto.

c. Caucho reciclado: Material obtenido del triturado de neumaticos fuera de uso
(NFU), empleado como sustituto parcial del agregado fino en el concreto para
mejorar su sostenibilidad y reducir el impacto ambiental.

d. Concreto hidraulico: Material compuesto por cemento, agua, agregados y
aditivos que, al fraguar y endurecer, adquiere resistencia mecanica. Es el
principal material estructural utilizado en edificaciones y obras civiles.

e. Curado: Proceso mediante el cual el concreto conserva la humedad y la
temperatura adecuada para que el cemento complete su hidratacion,
alcanzando asi su maxima resistencia y durabilidad.

f. Ductilidad: Propiedad del concreto modificada con materiales flexibles como el
caucho, que permite absorber deformaciones o impactos sin fracturarse de

forma brusca.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

g. Ensayo de compresién: Prueba mecanica que determina la capacidad del
concreto para resistir fuerzas de carga axial, expresada en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm?), siguiendo la norma ASTM C39.

h. Ensayo de flexion: Prueba de laboratorio que mide la resistencia del concreto
frente a esfuerzos de traccién indirecta en vigas, conocida como mddulo de
rotura (Mr), regulada por la ASTM C78.

i. Ladrillo reciclado: Material ceramico triturado proveniente de residuos de
construccion o demolicion, empleado como sustituto parcial del agregado grueso
en la mezcla de concreto.

j- Méodulo de rotura (Mr): Magnitud que expresa la resistencia a flexion del
concreto; es un indicador de su capacidad para soportar cargas transversales
sin agrietarse.

k. Neumatico fuera de uso (NFU): Llantas desechadas que han cumplido su vida
util y son recicladas mediante trituracion para su reutilizacion en materiales de
construccion.

I. NTP: Siglas de Norma Técnica Peruana, documento técnico oficial aprobado por
el INACAL, que establece los requisitos de calidad, métodos de ensayo y
criterios de seguridad aplicables en el Peru.

m. Resistencia a la compresién (f’c): Valor maximo de carga que puede soportar
una probeta cilindrica de concreto antes de fallar, considerado como el principal
parametro de disefio estructural.

n. Sostenibilidad: Principio que busca reducir el impacto ambiental mediante el
uso eficiente de los recursos naturales, promoviendo la reutilizacion y reciclaje
de materiales en la construccion.

o. Tamizado: Procedimiento que consiste en pasar los agregados por una serie de
tamices con aberturas progresivas, para determinar su distribucion

granulométrica.
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p. Trabajabilidad: Facilidad con que una mezcla de concreto puede ser colocada,
compactada y terminada sin segregacion ni pérdida de homogeneidad, medida

mediante el ensayo de asentamiento (slump test).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

41. Diseno de investigacién

El disefio adoptado es experimental puro, dado que el investigador manipula
deliberadamente la variable independiente para observar sus efectos sobre la variable
dependiente en condiciones controladas de laboratorio. Se trabajé con distintas
proporciones de reemplazo de agregados por materiales reciclados (5 %, 10 % y 15 %),
manteniendo constantes las demas condiciones de la mezcla: tipo de cemento, relacion

agua/cemento, curado y tamafio maximo nominal del agregado.

El disefio experimental sigue un modelo comparativo de grupos, donde una
mezcla patrén (concreto convencional) se compara con otras que contienen ladrillo y
caucho reciclado en diferentes porcentajes, evaluando sus resistencias a compresion a
los 7, 14 y 28 dias. Este disefio permite identificar tendencias y cuantificar el impacto

del uso de materiales reciclados sobre el desempefio mecanico del concreto.

4.2. Método de la investigacion

El método de investigacion constituye el proceso sistematico, ordenado y
controlado que permite alcanzar los objetivos planteados y comprobar la hipétesis
mediante la observacién y medicion de las variables establecidas. En la presente
investigacion se empleo el método experimental, dado que el investigador manipula de
manera deliberada la variable independiente uso de materiales reciclados de ladrillos y
caucho de neumaticos para observar su efecto en la variable dependiente resistencia a

la compresién del concreto hidraulico bajo condiciones controladas de laboratorio.
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Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), el método experimental se
caracteriza por “provocar intencionalmente una situacibn para observar las

consecuencias de una o mas variables sobre otra” (p. 120).

4.3. Nivel y tipo de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion

Este estudio, al tener como objetivo generar conocimiento practico enfocado en
la resolucion de un problema especifico en el campo de la ingenieria civil, es de
naturaleza aplicada. Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018) afirman que la
investigacion aplicada "busca resolver problemas practicos mediante el uso del

conocimiento cientifico" (p. 33).

El estudio investiga la viabilidad de reemplazar parcialmente los agregados
naturales en la fabricacibn de concreto hidraulico con materiales reciclados,
especificamente caucho de neumaticos vy ladrillos triturados. En este caso, el estudio
busca confirmar experimentalmente como la adicion de materiales reciclados influye en
las caracteristicas mecanicas del concreto, particularmente en su resistencia a la

compresion, en lugar de simplemente describir un fenémeno.

4.3.2. Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es explicativo, ya que tiene por finalidad
determinar las causas y efectos de la variable independiente el uso de materiales
reciclados de ladrillos y caucho de neumaticos sobre la variable dependiente las
propiedades mecanicas del concreto hidraulico. Segun Carrasco (2019), una
investigacion explicativa “se orienta a descubrir las relaciones de causa y efecto entre
las variables de estudio, estableciendo como y por qué se produce un fendmeno” (p.

45).
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En este caso, se busca explicar de qué manera los porcentajes de reemplazo de
reciclaje de neumaticos (5 %, 10 % y 15 %) que influyen en la resistencia a la

compresion y flexién del concreto.

4.4. Poblacién y muestra
4.4.1. Poblacién

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), Segun la
pagina 174, la poblacion es "el conjunto de todos los casos que cumplen con una serie
de especificaciones". En este sentido, todos los hormigones hidraulicos fabricados con
materiales sustitutivos que pueden evaluarse en cuanto a sus cualidades mecanicas —
en particular, su resistencia a la compresion y a la flexion— se incluyen en la poblacion
de estudio. Dicha poblacion se delimita al contexto urbano del distrito de San Miguel
debido a la disponibilidad de materiales reciclables provenientes de obras de

demolicion, talleres mecanicos y centros de acopio de neumaticos fuera de uso.

4.4.2. Muestra

Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), una muestra es “un
subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo
de esta” (p. 175). En este estudio, la muestra fue no probabilistica e intencional, ya que
los especimenes fueron elaborados deliberadamente en laboratorio bajo condiciones

controladas y en proporciones predefinidas de sustitucion de agregados.

La muestra experimental estuvo conformada por cinco tipos de mezclas de concreto,

distribuidas de la siguiente manera:

e Una mezcla patron (control), sin adicion de materiales reciclados (0 % de
reemplazo).
e Una mezcla con ladrillo triturado como reemplazo parcial del agregado grueso

en proporciones del 20%.
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e Tres mezclas con caucho de neumaticos reciclados como reemplazo parcial del

agregado fino en los porcentajes de (5 %, 10 % y 15 %).

Cada mezcla fue utilizada para la elaboracion de nueve probetas cilindricas de
15 cm de diametro por 30 cm de altura, siguiendo las especificaciones de la norma
ASTM C192 para el moldeo y curado de especimenes de concreto. De estas, tres
probetas fueron ensayadas a los 7 dias, tres a los 14 dias y tres a los 28 dias de curado,

conforme ala norma ASTM C39 para la determinacién de la resistencia a la compresion.

En total, se elaboraron 45 probetas cilindricas (5 mezclas x 9 especimenes) para rotura

a compresion y 12 vigas para el ensayo a flexion

4.5. Técnicas e instrumentos
4.5.1. Técnica

Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), la técnica
experimental se utiliza cuando el investigador manipula una o mas variables
independientes para observar su efecto sobre una variable dependiente en condiciones

controladas, lo que permite establecer relaciones de causalidad.

Las principales técnicas de laboratorio aplicadas fueron:

¢ Ensayo de asentamiento (Slump Test): Se realizé conforme a la norma ASTM
C143, con el propdsito de determinar la consistencia y trabajabilidad del concreto
fresco. Esta medicion permitié controlar la uniformidad de las mezclas y verificar
el efecto del agregado reciclado en la fluidez del material.

e Moldeo y curado de especimenes cilindricos: Se siguieron las directrices de la
ASTM C192, preparando probetas de 15 cm de diametro por 30 cm de altura,
las cuales fueron curadas en agua a temperatura controlada (23 + 2 °C) hasta

las edades de 7, 14 y 28 dias.
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e Ensayo de resistencia a la compresion y flexion: Se aplicé la norma ASTM C39,
utilizando una prensa hidraulica calibrada para medir la carga maxima soportada
por los cilindros antes de la falla. Este ensayo permitié obtener los valores de
resistencia a compresion (f'c) en megapascales (MPa), que constituyen los

principales datos del analisis experimental.

4.5.2. Instrumentos

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), los
instrumentos de medicidén en una investigacion experimental deben ser objetivos,
estandarizados y reproducibles, de manera que los resultados obtenidos sean
comparables y estadisticamente consistentes. Por tal motivo, se emplearon equipos de
laboratorio calibrados y reconocidos en el ambito de la ingenieria civil, conforme a las

normas ASTM y NTP vigentes.

En el presente estudio, dichos instrumentos fueron seleccionados en funcion de
las propiedades fisicas y mecanicas a evaluar en el concreto hidraulico elaborado con

materiales reciclados de ladrillos y caucho de neumaticos.

Los principales instrumentos utilizados fueron los siguientes:

Mezcladora de concreto de eje horizontal

¢ Balanza electrénica de precision (0.1 g)

e Juego de tamices normalizados

e Cono de Abrams

e Moldes cilindricos de acero (d 15 cm x 30 cm)
e Prensa hidraulica de compresion

e Hoja de calculo y software
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4.6. Validacion y confiabilidad
4.6.1. validacion

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), La fiabilidad
es la consistencia de los resultados cuando el instrumento se utiliza de nuevo en las
mismas circunstancias, mientras que la validez es el grado en que un instrumento mide
realmente la variable que esta disefiado para medir. En este sentido, el proceso de
validacion en la presente investigacion considero tres niveles: validez técnica, validez

de contenido y validez operativa.

La validacién constituye una etapa fundamental en toda investigacion cientifica,
ya que garantiza la precisién, confiabilidad y pertinencia de los instrumentos y
procedimientos empleados para la obtencién de datos. En este estudio, la validacion se
aplicé tanto a los instrumentos de medicién como al procedimiento experimental de
laboratorio, con el objetivo de asegurar la consistencia y reproducibilidad de los

resultados.

4.6.2. Confiabilidad

Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), la confiabilidad se
define como “el grado en que la aplicacién repetida de un instrumento al mismo sujeto
u objeto produce resultados iguales o semejantes” (p. 180). En el contexto de esta
investigacion, se asegura la confiabilidad a través de replicacion de ensayos, control de

variables, calibracion de equipos y analisis estadistico de los resultados.

La confiabilidad de una investigacion experimental garantiza que los resultados
obtenidos sean consistentes, estables y reproducibles bajo las mismas condiciones de
aplicacion. En el presente estudio, la confiabilidad se refiere a la precision de las
mediciones de las propiedades mecanicas del concreto hidraulico elaborado con
materiales reciclados de ladrillos y caucho de neumaticos, asi como a la consistencia

de los procedimientos experimentales aplicados.
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4.7. Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos se desarrollé en el Laboratorio de
Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil, siguiendo un proceso secuencial y
controlado que permitié garantizar la exactitud, uniformidad y reproducibilidad de los
resultados experimentales. Este procedimiento fue disefiado conforme a las normas
ASTM, ACI y NTP E.060, que regulan la preparacion, curado y ensayo de concretos

hidraulicos.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), la
recoleccion de datos debe realizarse mediante un conjunto sistematico de actividades
planificadas, orientadas a obtener informaciéon valida y confiable para el analisis
estadistico. En esta investigacion, el proceso se estructurd en cinco etapas principales:
preparacion de materiales, dosificacion y mezclado, moldeo de probetas, curado y

ensayo mecanico, y registro de resultados.

a) Etapa 1: Preparacion y caracterizacion de los materiales

e Recoleccién de materiales reciclados: se obtuvieron residuos de ladrillos
ceramicos de obras de demolicién y neumaticos fuera de uso (NFU) de talleres
mecanicos ubicados en el distrito de San Miguel.

e Trituracidon y tamizado: los materiales reciclados fueron triturados con molino
de impacto y clasificados mediante tamices normalizados (34", V%", 36", N°4, N°8,
N°16), segun la norma ASTM C136, para obtener agregados finos y gruesos
reciclados.

o Determinacion de propiedades fisicas: Los aridos reciclados fueron
sometidos a pruebas de granulometria, densidad aparente, absorcion de agua y
peso unitario de acuerdo con las normas ASTM C127 (arido grueso) y ASTM

C128 (arido fino).
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e Verificacion de la calidad del cemento y agua: se empled cemento Portland

tipo I, segun NTP 334.009, y agua potable conforme a ASTM C1602.

b) Etapa 2: Dosificacion y mezclado del concreto

e La dosificacion de las mezclas se realizd6 mediante el método del volumen
absoluto (ACI 211.1), manteniendo una relacion agua/cemento (a/c) de 0.50 para
todas las mezclas.

e Se elaboraron siete tipos de mezclas:

o Mezcla patron (0 % de reemplazo).

o Una mezcla con reemplazo parcial del agregado grueso por ladrillo
reciclado 20%

o Tres mezclas con reemplazo parcial del agregado fino por caucho de
neumaticos (5 %, 10 %, 15 %).

o Los materiales secos fueron incorporados en una mezcladora de eje horizontal,
afiadiendo gradualmente el agua para asegurar la homogeneidad.

o Se realiz6 el ensayo de asentamiento (slump test) conforme a la norma ASTM

C143, con el fin de verificar la consistencia del concreto fresco.

c) Etapa 3: Moldeo de probetas cilindricas

e El concreto fresco fue vertido en moldes metalicos cilindricos de 15 cm % 30 cm,
compactado en tres capas mediante una varilla metalica de 16 mm, siguiendo el
procedimiento establecido en ASTM C192.

o Cada molde fue identificado con un cédigo alfanumérico que indicaba el tipo de
mezcla y el porcentaje de reemplazo.

e Las probetas fueron cubiertas con laminas plasticas durante 24 horas para evitar

la evaporacion prematura del agua.

d) Etapa 4: Curado y ensayo de resistencia a la compresién
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e Transcurridas 24 horas, las probetas fueron desmoldadas y sumergidas en
tanques de curado con agua a temperatura controlada (23 + 2 °C), conforme a
la norma ASTM C192.

e Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion (f'c) a las edades de 7, 14
y 28 dias, utilizando una prensa hidraulica calibrada de 100000 kgf de

capacidad, bajo los lineamientos de la norma ASTM C39.

e) Etapa 5: Registro, tabulacion y andlisis de datos

o Los resultados obtenidos en cada ensayo fueron registrados en formatos de
laboratorio disefiados para esta investigacion.

e Los datos se ingresaron en Microsoft Excel 2024, donde se calcularon
promedios, desviaciones estandar, coeficientes de variacion y porcentajes de

diferencia respecto a la mezcla patrén.

4.8. Ensayos de laboratorio

% Contenido de humedad

e Utilizamos un tamiz n.° 4 para separar la arena y la grava después de cuartear
las muestras de hormigon.

o Tras registrar el peso tara, pesamos la muestra con la grava y la arena.

e Las muestras se pesaron antes de introducirlas en el horno a 105 °C.

o Ajustamos la temperatura del horno segun el contenido de humedad del
material.

¢ Una vez seca la sustancia, la enfriamos hasta que fue manejable.

¢ Finalmente, registramos los datos para los calculos correspondientes tras

pesar la muestra seca utilizando su peso tara.

Calculo del contenido de humedad
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.‘ w 4\
w("{‘) = % x 100
Md

donde:

* M, = masa de la muestra himeda (g)
* My = masa de la muestra seca (g)

* w = contenido de humedad expresado en porcentaje

Figura 7

Ensayo de contenido de humedad

Nota. Peso de la muestra humeda para el contenido de humedad

% Ensayo de granulometria de los agregados
e Para obtener muestras precisas, dividimos nuestro material —arena y grava—
en cuatro partes.
¢ A continuacion, seleccionamos los tamices segun la distribucién del tamafio de
particula o el estandar que ibamos a utilizar.

e Pesamos cinco kilogramos de grava, que tamizamos desde la malla de %" hasta

la malla n.° 4.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e Luego, medimos la cantidad de material que retenia cada tamiz.

e Utilizamos una balanza con una precisién de 1 g.

e Utilizamos el mismo método para tamizar la arena.

o Para el analisis del tamafio de particula, pesamos nuestra muestra de 600
gramos.

e Seleccionamos tamices con mallas que iban desde la n.° 4 hasta la n.° 200.

o Luego, medimos la cantidad de material que retenia cada tamiz.

La precision de la balanza seria de 0,1 g en este caso.

Figura 8

Ensayo de granulometria

Nota. Realizamos el ensayo granulométrico de los agregados

K/

« Peso especifico y absorciéon
Grava

e Tras dividir la muestra en cuatro partes, la saturamos en una bandeja
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o Después de afiadir agua a la bandeja, la dejamos reposar durante un dia.

e Transcurrido este tiempo, escurrimos el agua y transferimos la muestra a un
pano de franela o lana para secarla hasta que esté saturada y superficialmente
seca.

¢ Una vez seca, pesamos una muestra de 800 g para el picnémetro.

e Tras llenar el picnémetro con agua, lo agitamos hasta que no queden espacios
vacios.

¢ A continuacion, utilizamos la muestra y el agua para pesar el picnédmetro.

¢ Finalmente, secamos la muestra en el horno.

e Una vez seca, la pesamos para nuestros calculos.

Arena

e Dividimos la muestra de arena en cuatro partes.

e La sumergimos en agua durante un dia entero en una bandeja.

e Después, la colocamos en una bandeja para que se secara.

¢ A continuacion, comprobamos si cumplia con los criterios necesarios mediante
la prueba del cono truncado. Una vez terminada la muestra, realizamos la
prueba del cono truncado, que consiste en aplicar tres capas —diez golpes por
cada capa y cinco golpes para la ultima— hasta que la muestra adquiera forma
de piramide.

o Posteriormente, pesamos una muestra de 500 gramos.

e Tras afnadir la muestra al picnémetro, la agitamos hasta que no se formaron mas
burbujas.

e A continuacion, pesamos la muestra saturada.

e Finalmente, pesamos la muestra seca que habiamos sacado del horno.
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Figura 9

Ensayo de absorcion

Nota. Realizamos el ensayo de absorcion

« Preparacion de la mezcla

De acuerdo con nuestro disefio de mezcla, pesamos la arena, el cemento, la
grava y el agua.

Después de pesarlos, los transferimos a una carretilla o mezcladora y los
mezclamos a fondo hasta obtener la mezcla ideal.

A continuacién, realizamos una prueba de asentamiento para determinar el
tamafio de la masa y ajustamos la cantidad de agua segun sea necesario.
Después, limpiamos los cilindros de prueba y les aplicamos cera o vaselina
para facilitar el desmoldeo.

Luego, anadimos tres capas de hormigén a cada cilindro de prueba,
compactando cada capa con veinticinco golpes.

Finalmente, utilizamos un mazo de goma para golpear el hormigon.

Por ultimo, marcamos y nivelamos los cilindros de prueba.
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Figura 10

Preparacion de la muestra

Nota. Preparamos el material segun nuestra dosificacion

+ Ensayo de slump
e Para que el hormigdn fresco sea homogéneo, mézclelo bien primero.
o Después, humedezca el cono Abrams y coléquelo sobre una superficie nivelada.
e Acontinuacién, comience a verter la muestra en tres capas, pisandola.
e Alise cada capa con 25 golpes.
¢ Nivélela una vez llena.
e Luego, retire el cono con cuidado.
o Tras retirar el cono, mida el asentamiento inclinandolo de lado.

¢ Mida el asentamiento con una cinta métrica.
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Figura 11

trabajabilidad del concreto

Nota. Preparamos la muestra fresca del concreto y realizamos el slump

+ Curado de la muestra:
¢ Comenzamos a desmoldar las probetas después de un dia.
e Luego, las probetas se etiquetan con la fecha, el tipo de disefo, la resistencia y
otros detalles relevantes.
e Las probetas se colocan en la camara de curado, que debe estar a la
temperatura adecuada segun la norma.
Finalmente, las colocamos cuidadosamente y esperamos a que se retiren

segun el niumero de dias transcurridos desde su rotura.
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Figura 12

Curado de probetas

Nota. Curamos las probetas en las pozas de curado
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados obtenidos

Se realizo los ensayos correspondientes para cada objetivo trazado y tenemos
en las siguientes tablas cada uno de los resultados tanto a compresién, disefio y otros
ensayos
5.1.1. Resultados del disefio de mezclas

Tabla 4

Contenido de humedad de la arena

Descripcion Unidad Datos

Suelo himedo+ tara q 419 80
Suelo seco + tara q 402 20
Feso de la tara J 53.20
Peso del agua J 17.60
Peso del suelo seco g 349.00

Humedad % %o 504

Nofa: Resultados obtenidos en el laboratorio
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Tabla 5

Contenido de humedad de la grava

Descripcion Unidad Datos

Suelo himedo+ tara o] 475 60
Suelo seco + tara g 463.50
Peso de la tara g 5510
Peso del agua g 12.10
Peso del suelo seco g 408.40

Humedad % % 2.96

MNota: Resultados obtenidos en el laboratorio
Tabla 6

Absorcién y peso especifico

Descripciones Gravas Arenas
Absorcion. 3.92 % 2.85%
Pesos especifico. 2.45 2.53

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 7

Peso Unitario suelto y varillado

Descripciones Gravas Arenas
P. U. sueltos. 1397 1561
P. U. varillados. 1509 1671

Nota: Resumen de resultado

Tabla 8

Granulometria arena

Tamiz Peso retenido % retenido
No. 4. 0.00 0.00
No. 8. 68.52 13.70
No. 16. 116.20 23.24
No. 30. 121.50 24.30
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No. 50.
No. 100.
No. 200.

Base.

105.35 21.07
48.62 9.72
32.17 6.43

7.64 1.53

Nota: Resultado del laboratorio

Figura 13
Curva granulométrica
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Tabla 9

Granulometria grava

Tamiz Peso retenido % retenido
11/2 0.00 0.00
17 9.96 0.28
3/4” 93.67 2.68
1/2” 515.27 14.72
3/8” 1491.50 42.61
No 4 1389.60 39.70
Base. 0.00 0.00

Nota: Resultado del laboratorio
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Curva granulométrica
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Tabla 10

Resultados de la caracterizacion de los agregados

Caracterizacion del agregado Grava Arena
P.E. sss. 2.59 2.52
P.U. suelto 1509 1671
P.U. con varilla 1397 1561
Absorcion 3.42 2.94
Humedad 2.96 5.04
Médulo de fineza 2.86

Nota: Resumen de resultado
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Tabla 11

Datos de la dosificacién de muestras

Descripcion Proporcion  Cuantificacion  Dosificacidon Cuantificacion

peso seco en volumen en peso en volumen
kg/cm3 himedo
Cemento 367 1.01 367 1.00
Agua 205 0.558 194 0.53
Grava 926 252 954 260
Arena 730 199 766 2.09
Aire 2% 2%

Mota: Resumen de resultado del laboratonio
Figura 15

Cuantificacion en volumen

CUANTIFICACION EN VOLUMEN

s« CEMENTO = AGUA « AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Tabla 12

Datos de la cuantificacion en peso

Dosificacion por peso Cantidad
Cemento 42.50 kg
Arena 88.86 kg
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Grava 110.34 kg
Agua efectiva 22.43 kg
Neumatico rec. 5% 4.44 kg
Neumatico rec. 10% 8.87 kg
Neumatico rec. 15% 13.33 kg

Nota: Resumen de resultado

5.1.2. Resultados de la resistencia a la compresioén a los 7 dias

Tabla 13

Resultados de resistencia a compresion de la muestra patron

] CARGA AREA ESF. FC EDAD
DESCRIPCION DE LA cm2

N® MUESTRA Kg ROTURA Kg/icm2 DIAS 7%
Kg/em2
1 Probeta M-1 28100 17624 15944 210 7 7592
2 Probeta M-2 27660 17577 157.36 210 T 7494
3 Probeta M-3 28400 17695 16050 210 T 76.43
PROMEDIO 15910 210 7576

Nofa: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a 7
dias
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Tabla 14

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

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

No nEs:‘Elgg_lrgz DE LA Kg em2 o RA Kglom2 DIAS %
Kglem2
1 Probeta M-1 28190 176.24 15995 210 T 7617
2 Probeta -2 27250 17719 15379 210 T 7323
3 Probeta M-3 28060 177.42 158.16 210 7 753
PROMEDIO 210 74.90
Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a 7
dias
Tabla 15

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 5% neumatico reciclado

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

Ne  DESCRIPCION DE LA cm?2 . o
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 27650 17766 15563 210 7741
2 Probeta M-2 27880 176.01 15840 210 7 7543
3 Probeta M-3 26570 17719 14995 210 7 7141
PROMEDIO 210 73.65
Nofa: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a 7
dias
Tabla 16

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% neumatico reciclado
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CARGA AREA ESF. F'C EDAD

Ne  DESCRIPCION DE LA cm2 . %
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 26370 17719 14882 210 T T70.87
2 Probeta M-2 25760 177.66 14500 210 7 69.05
3 Probeta M-3 27010 176.71 15285 210 T 7279
PROMEDIO 148.89 210 70.90

Nofa: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a 7
dias

Tabla 17

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 15% neumatico reciclado

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

No  DESCRIPCION DE LA cm2 , o,
- MUESTRA Kg ROTURA Kg/icm2 DIAS 7°
Kg/cm2
1 Probeta M-1 23310 17719 13155 210 7 B62.64
2 Probeta M-2 22900 17719 12934 210 7T 6154
3 Probeta M-3 22610 176.71 12795 210 7 60.93
PROMEDIO 129.68 210 61.71

Nofa: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a 7
dias

COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 7 DIAS

Tabla 18

Resultados a los 7 dias de la resistencia a compresion

] ESF. F'C EDAD
N DESCRIPCION DE LA

MUESTRA ROTURA Kg/cm2 DiAS 7%
Kg/cm2
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1 Muestra patrén 159.10 210 7 75.76
2 Muestra con 20% LR 157.30 210 7 74.90
3 Muestra con 5% NR 154.66 210 7 73.65
4 Muestra con 10% NR 148.89 210 7 70.90
5 Muestra con 15% NR 129.58 210 7 61.71

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

INTERPRETACION

De acuerdo con los resultados obtenidos y conforme a las normas ASTM C39 y NTP
E.060 — Concreto armado, que establecen que el concreto debe alcanzar entre el 65 %
y 75 % de su resistencia de disefio (f'c) a los 7 dias de curado, se observa que las
mezclas evaluadas presentan comportamientos diferenciados segun el tipo y porcentaje
de material reciclado incorporado. La muestra patrén alcanzé un 75.76 % del fc,
evidenciando un desarrollo normal de resistencia; la mezcla con 20 % de ladrillo
reciclado obtuvo 74.90 %, manteniendo un desempeno adecuado dentro de los limites
aceptables; mientras que las mezclas con 5 % y 10 % de caucho reciclado registraron
73.65 % y 70.90 %, respectivamente, valores que aun cumplen con el minimo
establecido, aunque muestran una ligera reduccion atribuible a la menor rigidez y
adherencia del caucho en la matriz cementicia. Por el contrario, la mezcla con 15 % de
caucho reciclado alcanzé solo 61.71 % del fc, situandose por debajo del umbral
normativo, lo que evidencia una pérdida significativa de resistencia a compresién
temprana. En consecuencia, los resultados indican que el uso de ladrillo reciclado hasta
en un 20 % como agregado grueso y de caucho reciclado hasta en un 10 % como
agregado fino no afecta de manera critica la resistencia mecanica del concreto, mientras
que porcentajes mayores comprometen su desempefio estructural y no cumplen con los

estandares de calidad exigidos por la normativa vigente (ASTM C39; NTP E.060, 2021).
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Figura 16

Comparacién de resultados de resistencia a la compresion 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL USO DE
LADRILLO Y NEUMATICO RECICLADOS - 7 DIAS
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5.1.3. Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 19

Resultados de resistencia a compresion de la muestra patron 14 dias

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

Ne DESI\CIITJIE:'II'OR:{ DE LA ke cm2 o —URA Kglem2 DiAS %
Kg/cm2

1 Probeta M-1 34570 176.48 195.89 210 14 9238

2 Probeta M-2 34900 176.95 197.23 210 14 93.92

3 Probeta M-3 35660 177.42 200.99 210 14 9571

PROMEDIO 198.04 94.30

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
14 dias
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Tabla 20

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 20% de ladrillo reciclado 14

dias
] CARGA AREA ESF. F'C EDAD
N© DESI\C’IIEI'IE’;I_gx DE LA Kg cm2 ROTURA Kg/cm2 DIAS %
Kg/cm2
1 Probeta M-1 34780 177.19 196.29 210 14 93.47
2 Probeta M-2 35700 177.42 201.22 210 14  95.82
3 Probeta M-3 34370 177.89 193.21 210 14 92.00
PROMEDIO 196.90 210 93.76
Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
14 dias
Tabla 21

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 5% neumaticos reciclados

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

Ne DEs::nﬁlgngéRx DE LA Kg em2 o -URA Kglom2 DIAS %
Kg/cm2
1 Probeta M-1 33670 177.89 189.27 210 14 90.13
2 Probeta M-2 35200 176.95 198.93 210 14 94.73
3 Probeta M-3 34170 177.42 192.59 210 14 91.71
PROMEDIO 193.60 210 92.19
Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
14 dias
Tabla 22
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Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% neumaticos reciclados

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

no  DESCRIPCION DE LA cm2 , o
MUESTRA Kg ROTURA Kgilcm2 DIAS %
Kglem2
1 Probeta M-1 33250 17624 18866 210 14 8994
2 Probeta M-2 24110 17742 19226 210 14 9155
3 Probeta M-3 32770 17766 184.45 210 14 87.83
PROMEDIO 210 8974
Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
14 dias
Tabla 23

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% neumaticos reciclados

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

Ne DES:\:"I;(JIIIE’;_II_C;x DE LA Kg em2 o -URA Kglom2 DiAS %
Kg/cm2

1 Probeta M-1 30220 177.42 170.33 210 14 81.11

2 Probeta M-2 29740 177.42 167.62 210 14 79.82

3 Probeta M-3 30030 177.66 169.03 210 14 80.49

PROMEDIO 169.00 210 80.47

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
14 dias

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS
14 DIAS

Tabla 23

Resultados a los 14 dias de la resistencia a compresion
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) ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE LA

N.° MUESTRA ROTURA Kg/cm2 DiAS %
Kg/cm2

1 Muestra patron 198.04 210 14 94.30

2 Muestra con 20% LR 196.90 210 14  93.76

3 Muestra con 5% NR 193.60 210 14 9219

4 Muestra con 10% NR 188.46 210 14  89.74

5 Muestra con 15% NR 169.00 210 14 8047

Nota: Comparacion de resultados obtenidos del ensayo a compresion a 14 dias

INTERPRETACION

Conforme a los resultados obtenidos a los 14 dias de curado y en concordancia con las
normas ASTM C39 y NTP E.060 — Concreto armado, que indican que el concreto debe
alcanzar entre el 85 % y 95 % de su resistencia de disefio (f'c) a esa edad intermedia,
se evidencia un desempenio satisfactorio en la mayoria de las mezclas evaluadas. La
muestra patron alcanzé una resistencia de 198.04 kg/cm?, equivalente al 94.30 % del
f'c, lo que demuestra un adecuado proceso de hidratacion y ganancia de resistencia
conforme al comportamiento esperado del concreto convencional. De igual modo, la
muestra con 20 % de ladrillo reciclado present6 196.90 kg/cm? (93.76 % del f'c), valor
practicamente equivalente al control, lo que confirma que este porcentaje de reemplazo
no altera significativamente el desarrollo de resistencia del material. Por su parte, las
mezclas con 5 % y 10 % de caucho reciclado alcanzaron 193.60 kg/cm? (92.19 %) y
188.46 kg/cm? (89.74 %), respectivamente, manteniéndose dentro del rango normativo
aceptable, aunque se aprecia una ligera disminucion de resistencia proporcional al
aumento del contenido de caucho. En contraste, la mezcla con 15 % de caucho
reciclado obtuvo 169.00 kg/cm?, correspondiente al 80.47 % del f'c, valor inferior al

minimo recomendado para concretos a 14 dias, lo que indica una reduccién significativa
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en su capacidad mecanica debido a la baja adherencia entre el caucho y la matriz
cementicia. En sintesis, los resultados confirman que las mezclas con ladrillo reciclado
(hasta 20 %) y caucho reciclado (hasta 10 %) mantienen un desempefo estructural
adecuado, mientras que porcentajes superiores de caucho no cumplen con las
exigencias establecidas por la ASTM C39 y la NTP E.060 (2021) para concretos de

resistencia media a edades intermedias.

Figura 17

Comparacion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL USO DE
LADRILLO Y NEUMATICO RECICLADOS - 14 DIAS
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5.1.4. Resultados de la resistencia a la compresioén a los 28 dias

Tabla 24

Resultados de resistencia a compresion de la muestra patron 28 dias

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

DESCRIPCION DE LA cm2 .
N° MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS %
Kg/cm2
1 Probeta M-1 40460 176.95 22865 210 28 108.88
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2 Probeta M-2 41960 177.19 236.81 210 28 112.77
3 Probeta M-3 41400 176.24 234.91 210 28 111.86
PROMEDIO 233.46 111.17
Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
28 dias
Tabla 25

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 20% ladrillo reciclado a los

28 dias
) CARGA AREA ESF. FC EDAD
N DR N T A kg “™ ROTURAKgem2 DiAs %
Kg/cm2
1 Probeta M-1 41200 178.13 231.29 210 28 110.14
2 Probeta M-2 40920 17719 230.94 210 28 109.97
3 Probeta M-3 41440 177.66 233.25 210 28 111.07
PROMEDIO 231.83 110.39

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
28 dias

Tabla 26

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

reciclados a los 28 dias

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

DESCRIPCION DE LA cm2 ,
N° MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DiAS %
Kg/cm2
1 Probeta M-1 40550 177.66 228.24 210 28 108.69
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2 Probeta M-2 40700 176.95 230.01 210 28 109.53
3 Probeta M-3 39650 177.89 222.89 210 28 106.14
PROMEDIO 227.05 210 108.12

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
28 dias

Tabla 27

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 10% de neumaticos

reciclados a los 28 dias

CARGA AREA ESF. FC EDAD

Ne  DESCRIPCION DE LA cm2 , o
MUESTRA Kg ROTURA Kg/cm2 DIAS
Kg/lcm2
1 Probeta M-1 37350 17719 210.79 210 28 100.38
2 Probeta M-2 38810 176.24 220.31 210 28 104.86
3 Probeta M-3 38630 17695 218.31 210 28 103.96
PROMEDIO 216.44 210 103.07

Nofa: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
28 dias
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Tabla 28

Resultados de resistencia a compresion de la muestra con 15% de neumaticos

reciclados a los 28 dias

] CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE LA cm2

N® MUESTRA Kg ROTURA Kg/icm2 DIAS 7
Kg/em2
1 Probeta M-1 35260 17719 189.00 210 28 94786
2 Probeta M-2 35310 17624 200.35 210 28 9541
3 Probeta M-3 34810 17695 196.72 210 28 9368
FPROMEDIO 198.69 210 94 61

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresion a
28 dias

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS
28 DIAS

Tabla 29

Comparacién de resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias

) ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

N2 LAMUESTRA ROTURA Kgicm2 DiAS %
Kg/cm2
1 Muestra patron 233.46 210 28 11117

2 Muestra con 20% LR 231.83 210 28 110.39
3 Muestra con 5% NR 227.05 210 28 108.12
4 Muestra con 10% NR 216.44 210 28 103.07

5 Muestra con 15% NR 198.69 210 28 94 .61

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio del ensayo de resistencia a compresién a
28 dias
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INTERPRETACION

De acuerdo con los resultados obtenidos a los 28 dias de curado, edad en la cual el
concreto debe alcanzar el 100 % de su resistencia de disefio (f'c) segun las normas
ASTM C39 y NTP E.060 — Concreto armado, se evidencia un comportamiento favorable
en todas las mezclas evaluadas, aunque con variaciones proporcionales al tipo y
cantidad de material reciclado incorporado. La muestra patron registré una resistencia
promedio de 233.46 kg/cm?, equivalente al 111.17 % del f'c, lo que demuestra una
ganancia adicional de resistencia por encima del valor de disefio, atribuida a un
adecuado proceso de curado y una éptima compactacion del concreto convencional. De
manera similar, la mezcla con 20 % de ladrillo reciclado alcanzé 231.83 kg/cm? (110.39
% del f'c), mostrando un comportamiento practicamente igual al patrén, lo que confirma
la viabilidad técnica de utilizar este material reciclado sin comprometer la resistencia
estructural final del concreto. En el caso de las mezclas con 5 % y 10 % de caucho
reciclado, se obtuvieron resistencias de 227.05 kg/cm? (108.12 %) y 216.44 kg/cm?
(103.07 %), respectivamente, valores que superan el 100 % del f'c, demostrando que
en proporciones moderadas el caucho puede coexistir adecuadamente con la matriz
cementicia, aportando incluso cierta mejora en la ductilidad del material. En contraste,
la mezcla con 15 % de caucho reciclado alcanzé 198.69 kg/cm? (94.61 % del f'c), valor
ligeramente inferior al disefio, lo que evidencia que un alto contenido de caucho genera
una pérdida apreciable de cohesion y capacidad portante. En sintesis, los resultados a
los 28 dias confirman que el uso de ladrillo reciclado hasta un 20 % y de caucho
reciclado hasta un 10 % no afecta negativamente la resistencia final del concreto,
cumpliendo con los requisitos establecidos por la ASTM C39 y la NTP E.060 (2021),
mientras que porcentajes mayores de caucho resultan inadecuados para aplicaciones

estructurales de carga.
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Figura 18

Comparacion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL USO DE
LADRILLO Y NEUMATICO RECICLADOS - 28 DIAS
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5.1.5. Resultados de Ia resistencia a la flexion a los 28 dias

Tabla 30

Resultados de resistencia a flexién a los 28 dias

Modulo de Promedio Mr.
Dias Disefio Muestra  Carga (kg)
Rotura (kg/cm2) (kg/cm2)
V-1 4310 38.21
28 Muestra 38.12
V-2 4340 38.25
dias Patrén Kg/cm2
V-3 4290 37.91
MP con 5% V-1 4210 37.03
28 37.23
neumatico V-2 4330 38.23
dias Kg/cm2
reciclado V-3 4130 36.42
V-1 4020 35.31
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MP con 10% V-2 3970 35.20
28 35.13
neumatico
dias V-3 3950 34.88 Kg/cm2
reciclado
MP con 15% V-1 3790 33.67
28 33.94
neumatico V-2 3810 33.93
dias Kg/cm2
reciclado V-3 3850 34.22

Nota: Resultados obtenidos del médulo de rotura a los 28 dias

INTERPRETACION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion del
concreto a los 28 dias, realizado conforme a la norma ASTM C78 — Método de ensayo
para determinar la resistencia a la flexién de vigas de concreto, se observa una
disminucién progresiva del médulo de rotura (Mr) conforme aumenta el porcentaje de
neumatico reciclado incorporado como agregado fino. La muestra patréon presentd un
promedio de 38.12 kg/cm? correspondiente a un comportamiento normal y
representativo del concreto convencional. En comparacion, la mezcla con 5 % de
caucho reciclado alcanzé un Mr promedio de 37.23 kg/cm?, mostrando una variacion
minima (=2.3 % menos que el control), lo que indica que este nivel de sustitucion no
afecta significativamente la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de traccion
indirecta. Por su parte, las mezclas con 10 % y 15 % de caucho reciclado obtuvieron
promedios de 35.13 kg/cm? y 33.94 kg/cm?, respectivamente, evidenciando reducciones
del 7.8 % y 10.9 % en relacion con la muestra patrén. Esta tendencia confirma que el
aumento del contenido de caucho reduce la rigidez y la adherencia matriz-agregado,
generando una menor capacidad flexural del material, aunque dentro de limites
tolerables para concretos no estructurales o de bajo esfuerzo. En conclusion, los
resultados demuestran que el uso de caucho reciclado hasta un 5 % mantiene una

resistencia a flexién adecuada y conforme a la ASTM C78, mientras que porcentajes
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superiores disminuyen gradualmente el modulo de rotura, recomendandose su
aplicacion en elementos secundarios o0 ecologicos donde se priorice la sostenibilidad

sobre la capacidad resistente.

Figura 19

Comparacion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION CON EL USO DE
NEUMATICO RECICLADOS - 28 DIAS
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados experimentales obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresién
y flexion permitieron analizar de manera integral el comportamiento del concreto
hidraulico modificado con materiales reciclados de ladrillo y caucho de neumaticos,
comparandolo con la mezcla patrén y con los parametros establecidos por las normas

ASTM C39, ASTM C78 y la NTP E.060 (2021).

En primer lugar, el andlisis de la resistencia a la compresion evidencié que las mezclas
con ladrillo reciclado presentaron un comportamiento muy similar al concreto
convencional, alcanzando a los 28 dias una resistencia promedio de 231.83 kg/cm?,

equivalente al 110.39 % del f'c de disefo, lo que confirma su idoneidad técnica como
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reemplazo parcial del agregado grueso hasta un 20 %. Estos resultados concuerdan
con los estudios de Flores y Valdivia (2021), quienes sefalaron que la porosidad y
rugosidad del ladrillo triturado mejoran la adherencia con la pasta cementicia,
favoreciendo la transferencia de esfuerzos internos. Ademas, se observd que este
material no altera significativamente la densidad ni el mddulo de elasticidad del

concreto, manteniendo un desempefio estructural estable y sostenible.

Por otro lado, las mezclas con neumatico reciclado evidenciaron una tendencia
decreciente en la resistencia a compresion a medida que se incrementé su proporcion.
A los 28 dias, las resistencias promedio fueron de 227.05 kg/cm? (5 % de caucho),
216.44 kg/cm? (10 %) y 198.69 kg/cm? (15 %), lo que demuestra que el uso 6ptimo no
debe exceder el 10 %. La disminucion observada se atribuye a la baja adherencia del
caucho con la matriz cementicia, su menor rigidez y su tendencia a generar vacios
internos, afectando la cohesién del concreto. Sin embargo, es importante destacar que,
dentro de limites moderados, la adicién de caucho incrementa la ductilidad y capacidad
de absorcion de energia, caracteristicas utiles en elementos no estructurales o

pavimentos con requerimientos de tenacidad (Mehta & Monteiro, 2019).

En cuanto al ensayo de resistencia a la flexion, los resultados mostraron que el concreto
con 5 % de caucho reciclado mantiene un médulo de rotura (Mr) similar al patron (37.23
kg/cm? frente a 38.12 kg/cm?), cumpliendo con la norma ASTM C78. Sin embargo,
porcentajes superiores (10 % y 15 %) provocaron una reduccién progresiva de la
resistencia flexural, con valores de 35.13 kg/cm? y 33.94 kg/cm?, respectivamente. Esto
reafirma que pequenas proporciones de caucho no afectan de manera critica la

capacidad flexural del concreto, aunque si reducen su rigidez.

En conjunto, los resultados confirman que la incorporacion de ladrillo y neumatico
reciclado puede realizarse de manera controlada sin comprometer las propiedades

mecanicas del concreto, siempre que se respeten los limites de sustitucién. Se cumple
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asi con el objetivo de valorar el potencial de los materiales reciclados como agregados
alternativos, contribuyendo al desarrollo de concretos sostenibles y a la reduccion de
residuos de construccion y demolicion (RCD) en el distrito de San Miguel. De esta forma,
la investigacion se alinea con el enfoque de la economia circular y las politicas
ambientales actuales que promueven el aprovechamiento responsable de materiales en

el sector construccion (Ministerio del Ambiente, 2022).
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CONCLUSIONES

GENERAL. Utilizar materiales reciclados, como neumaticos y ladrillos, para fabricar
hormigdbn es una forma rentable y sostenible de reducir los efectos ambientales
negativos de la industria de la construccion. se demostré que la incorporaciéon
controlada de agregados reciclados puede aplicarse de manera técnicamente viable y
ambientalmente sostenible en la producciéon de concreto. Los resultados obtenidos
evidenciaron que el ladrillo reciclado, utilizado hasta en un 20 % como agregado grueso,
no solo cumple con los valores normativos establecidos porlaASTM C39y laNTP E.060
(2021), sino que incluso puede mejorar ligeramente la resistencia a compresion,
manteniendo la integridad estructural del material. En cambio, el neumatico reciclado,
empleado como agregado fino, mostré una disminucion progresiva de la resistencia a
medida que aumenté su porcentaje, siendo 6ptimo hasta un 10 % de reemplazo para
conservar las propiedades mecanicas adecuadas del concreto. Asimismo, los ensayos
de resistencia a la flexién confirmaron que pequefias adiciones de caucho (hasta 5 %)
no afectan significativamente el comportamiento estructural del material, aportando

mayor ductilidad

PRIMERO. Se concluye que el ensayo de resistencia a la compresién con ladrillo
reciclado demostré que su incorporacién hasta en un 20% como agregado grueso
mantiene e incluso mejora la resistencia del concreto, alcanzando mas del 110 % del f'c
a los 28 dias, en cumplimiento con la ASTM C39 y la NTP E.060 (2021). Esto confirma
que el ladrillo triturado es una alternativa viable y sostenible que no compromete las
propiedades mecanicas del concreto y contribuye al aprovechamiento responsable de

los residuos de demolicion.

SEGUNDO. La resistencia a la compresion con neumatico reciclado mostré que su
incorporacioén en el concreto reduce ligeramente la resistencia mecanica, especialmente

con porcentajes altos de reemplazo. Las mezclas con 5 % y 10 % de caucho reciclado
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alcanzaron resistencias superiores al 100 % del f'c a los 28 dias, cumpliendo con la
ASTM C39ylaNTP E.060 (2021), lo que demuestra que estos niveles son téchicamente
viables para concretos estructurales. Sin embargo, el uso de 15 % de caucho reciclado
disminuyd la resistencia por debajo del valor de disefio, evidenciando pérdida de
cohesion y adherencia en la matriz cementicia. Por tanto, el reemplazo 6ptimo no debe
exceder el 10 %, garantizando un equilibrio entre resistencia, ductilidad y sostenibilidad

ambiental.

TERCERO. En el ensayo de resistencia a la flexion mostré6 que la incorporacion de
neumatico reciclado reduce ligeramente el médulo de rotura del concreto a medida que
aumenta su porcentaje. Las mezclas con 5 % mantuvieron una resistencia similar al
patrén, mientras que con 10 % y 15 % se observé una disminucion progresiva. Por ello,
el uso de caucho reciclado hasta un 5 % es técnicamente viable y cumple con la ASTM
C78 ylaNTP E.060 (2021), permitiendo elaborar concretos mas sostenibles sin afectar

significativamente su comportamiento flexural.
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RECOMENDACIONES

RG. Se recomienda que futuras investigaciones profundicen en el comportamiento a
largo plazo del concreto elaborado con materiales reciclados, evaluando no solo su
resistencia mecanica, sino también sus propiedades durables como la absorcién,
permeabilidad, contraccion y comportamiento frente a ciclos de humedad-sequedad o
agentes quimicos. Asimismo, seria pertinente analizar el impacto ambiental y
econdmico de estas mezclas mediante andlisis de ciclo de vida (ACV) y estudios de
huella de carbono, con el fin de consolidar su aplicacién en proyectos de construccién

sostenible y fomentar la economia circular dentro del sector.

R1. En base al concreto con ladrillo reciclado, se sugiere que investigaciones
posteriores analicen el efecto del ladrillo reciclado en diferentes relaciones
agua/cemento y tipos de cemento, con el fin de determinar su influencia en la durabilidad
y trabajabilidad del concreto. Ademas, se recomienda evaluar su comportamiento en
ambientes agresivos (salinidad, humedad o exposicién al sulfato), y su posible uso en
elementos estructurales y prefabricados ligeros, validando su aplicacion a mayor escala

en infraestructura urbana y viviendas sostenibles.

R2. En base al concreto con neumatico reciclado, se recomienda ampliar el estudio del
neumatico reciclado como agregado fino considerando diferentes granulometrias,
tratamientos superficiales o combinaciones con aditivos quimicos que mejoren la

adherencia con la matriz cementicia, sobre todo utilizar aditivos plastificantes

R3. En base al ensayo de flexiébn con neumatico reciclado, se propone que futuras
investigaciones profundicen en la resistencia a la traccién, tenacidad y ductilidad del
concreto con adicion de caucho reciclado, también seria relevante evaluar su
desempenio a flexion en diferentes edades y condiciones de curado, asi como su uso
combinado con fibras sintéticas o naturales, para potenciar sus propiedades mecanicas

sin comprometer su caracter ecoldgico.
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ANEXOS 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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generales
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reciclados de ladrillos y caucho y caucho de independiente | . estudio.
ladrillos y de neumaticos neumaticos como : o, Aplicado
o : . reciclado 20%
neumaticos como reemplazo  reemplazo parcial de  Uso de ladrillos
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hidraulico en el  compresion del compresion del reciclados o o, Cuantitativo
o P S 10%, 15%
distrito de San concreto hidraulico, concreto hidraulico.
Miguel, 20247 en el distrito de
San Miguel, 2024.
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- e Hipotesis especificas
especificos especificos
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reemplazo parcial del 20% como grueso disminuye
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la flexion del
concreto hidraulico

investigacion.
2. La incorporacién de Experimental
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compresion
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agregado fino reduce Propiedades flexion Observacion
la resistencia a la mecanicas del experimental
compresion del concreto
concreto hidraulico, Instrumentos.

Fichas de
laboratorio

3. La incorporacién de
caucho de neumaticos
reciclados como
reemplazo parcial del
agregado fino mejora
la resistencia a la
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{; e N FACULTAD DF INGENIEIEAS Y CIENCIAS PURAS . [
, Uuh; ESCUELA PROFESIONAL GE INGENIERIA CVIL . -
& LABORATORID DE MECANICA DE SUCLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS -

N G T POR. 1
NORMA: ASTM C 33

TESIS - INCIOENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS ENLAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE  : Bach. NIKE SANGA CANO

MUESTRA : ARENA
FECHA 111 DE ENERO DEL 2025
TAMITLS ABLITURA rso | % %RET. “QUE |esrectr, DESCRIPCION DE LA MUESTR
ASTM mm KATENIDOD | WTENIDD | ACUMULADO PASA 2 Y
an DR 04% 000 000 100,00 100,
1M 0350 0.00 00 (.00 HHL0 Peso Iniclal = 500 wr
Nod 4760 0.00 | 0o ! .00 100,00 US - 100 %
Noll 2380 sz | o | 13,70 Bo.30 B0« 100 % |Modulo de Finera » 2.86
Noti) 2000 |
Noll 11X HE20 23 36.94 3,00 5045 %
No20 1840
Nodo 10,54 120.50 200 6124 B 2560 %
Noin 0Ax OBSERVACIONES:
No %0 300 106.35 20417 LSRY 1769 Ww-30% i B
Neth) 0,250
No#sd 0,150
Nolto (ALl 4862 w72 2 7.9 2-10%
NaXK 0074 217 6.4 8 A7 153
IASE 744 1.5 1) 1 b | — —
— TOTAl ) 5000 | 100,00
* PERDIDA 1.5 |
CURVA GRANULOMETRICA i
PINT'YT T L TL R (r e b b e W amw w " M @ OO MW 10
100 *4‘4"‘W 0’*’-‘1?“ =y 1 T YY1
! N - | |
| ) | . * | e e CANTY EFRANUL OMETFICA
00 -1 L i T .~ ! ] e =+ LANTE MAYOR TE
g | l 5 Al - LIMTE NN
[ e B e ’ — . < = - S— = =3 ——
| ) | | |
a.’ | i | ‘\"k | ‘\A |
z B0 |renfe : 'A - - % Rt ————
w | | {1 \ 5
9 .- — T — — [ Y e (e 0 WS S
\ | \
g 11 \ \ [ | |
&, % | T RTRCTS T
W i | SH ) |
5 = : - R R bt
g "l | [ 3 b |
. N 4 ' . e ~\\ A
=f |t | ! [ \l “1\ ! | |
10 .. =t : ~ “ ekl b :_ -
i | l M (B
o 848 3l J-owJ Ot —0—--0 ™ A
- | 2 X = " S aR B g
T ReE R 2R 23 4B i i3 § 8 KR 85 3= & -
o Frg R =2 - ) ™ - R . " - - I " " ol g o
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
i J
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gl FACULTAD D INGENILHIAS Y IS PURAS e
VL) - ESCUELA PROFESIONAL D INGENERIA OVIL }
S : LARORATORIO DE MECANICA DI ‘JJ(\()‘& CONCRETO Y ASFALTOS [ i -
- S o )

NALIS ETRICO PO
NORMA: ASTM C 33

TESIS * INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES REQCLADOS DE LADRILLOIS Y NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS OFL CONCRETO HIDRAULICO €N EL EMSTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : Bach, NIKE SANGA CANO

MUESTRA : GRAVA 80% - 20% LADRILLO RECICLADO
TECHA 1 11 DE ENERO DEL 2025
TAMICES ANFRTURA S0 "-.ltl'llt-‘?\lll)O N I'Nll)({) sou ESPRCIF, Ul'.‘]k'Rll'Cl()N D1 LA MUESTRA
ASTM mm AETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
iy 70,200 i
25 61500 0.0 0.00 a0 100.00 Feso Indclales 3500 gr.
4 S0.600 0 0.00 L 100.00
" L M [LTCUR S 0m 100.90 TamaBa ks, nominal = 34"
N 25,400 9.4 020 0.2 97
R 19,050 AT 268 20 9704 100 %
172 270 | W8z 14.72 1748 [FRY] 90 - 100 % JOBSERVACIONES:
A | 9835 | 4910 4201 wxn | W 40-70% I~ tern]
A 6350 | ==l
Nod | d.7on 1349 fll wm | wam [ 000 0-15"%
BASE a0 | a0 | a0 | 1e
TOTAL 1350000 | 1w |
~ % PERDIDA 0.4K)
3 CURVA GRANULOMETRICA )
e wr ”wW LU L 11 LR} w N n % MM W m
100 -9 < ~ T n aman s L e
0O e — N‘ '\ '.' - ’ - - A e . S S R A
’ | |
00 ,‘. d - ._.\ Yt || { TP [
! ‘ [ : 1 o UMTH BAYOR |
8 0 Hdjd | 1S | B SR | L L = =+ LT AR [_
w | \ { ||
o. o k {,\‘.A... - —t— “ 4 ——t <h- 1
o ' \ ‘
< © Y L IR ! : ]
'.'(’ l M |
< . | 5= ‘\ S & 10 8| ' b st
w ‘ | ! | ] ‘
y L L NI Hijines B
8 Ao | AN AN Ml
R 0H ¢ 1 et tH11 1 —1—t
| | b4 L] ] | |
10 M 3 B —e A eyt - -4 -
| 1| | | | | |
RIS RElw e || J | W
s R ® g0 BE 8 B ; g =
- 280 8 & R g ™
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(eacaia logaritmica)
. S
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR E,'l/t'-()l ICITANTE

Ll n\l .u- -nounuvouu

Arnaldo Y WP’"“

....‘1("-"’/’ f / CIP 1032

8. N* 006-00310379

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




"OFICINA DE INVESTIGACION"

/ ' \ FACATYAD DE BNGENVERIAS ¥ CIENCIAS PURAS ! 1
! ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CVIL | 2
S LABOIATOMO DE MECANICA DE SULLOS, CONCRETD Y ASFAITOS =% g

Ck ) 05

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM € - 29 AASHTO T~ 19

‘ VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \2 | INVESTIGAGION

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS EN LAS
PROVIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. NIKE SANGA CANO

MUESTRA  : GRAVA 0% - 20% LADRILLO RECICLADO

FECHA : 11 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

(PES0 DEL MOLDE 7970 gr| 7970 grf 7970 gr|
[VOLUMEN BEL MOLDE ] a240cmd] 3249 cm3] 3249 cm3]
[COLOCACION DE MAESTRA A MOLLE - CAIDA LIBRE[  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA - 12501 00 gr " 12515.00 gr 12609.00 o]
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 45N 00g] 454500 4539.00 g
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.394 gricm3 1,399 gricm3 1.307 gricm3
PROMEDIO 1.397 gricmd

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 7970 gr| 7970 gr| 7970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 7 _ 3249 cm)| 3249 em?3| 3249 cmd|
[ DE CAPAS 3 3 3|
[I* DE GOLPES POR CAPA 8} 28| 25|
PESO DEL MOLDE « MUESTRA COMPACTADA 126800097 1267400 ¢ 12860.00 ¢
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 4910.00 gr 4904.00 g 4999.00 gt
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,811 griem3 1.509 gricm3| 1508 gricm3
PROMEDIO 1.509 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS FN LABORATORIO POR EL BOLICITANTE
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TESIS UANCV

FACULTAD D€ INGENIERIAS ¥ CHENCIAS PURAS
ESCUELA PROEESSONAL DE moGENERIA CiVIL ;
LADGRATORKI DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCRS -

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 « ASTM € - 29 AASHTO T - 19

- INCIDENCIA OEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS EN LAS

PROPIFDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN FL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

¥ /)
o
TESIS
SOUCITANTE : Bach. NIKE SANGA CANO
MUESTRA : ARENA
FECHA : 11 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

[PEsODEL MOLEE 5975 gr| 5975 gr| 5975 gr
[VOLUMEN TEL MOLDE ) 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3)
[COLGCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  GAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLOE + MUESTRA SUELTA 9260.00 ¢ 423900 g 925600 g1
PESODE LAMUESTRASUELTA 3285.00 gr 3264.00 gr 3261.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1666 gricm3|  1.555 gricm3 1.563 gricm3
PROMEDIO 1.561 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[FES0 DEL MOLDE 5975 gr| 5975 gr| 5975 gr|
[WOLUMER DEL MOLDE 2000 cmd| 2099 cm3| 2099 cm3|
[ DE CAPAS 3| 3 ) 3|
(I DE GOLPES POR CAPA 28| === 26
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9480.00 gr 9475.00 g 9496.00 o
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3506.00 g 3500.00 gr 3%521,00 gt
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,669 gricm3 1.687 gricms3 1.677 gricm3
PROMEDIO 1.671 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BT "'/..\' 4 nuu'oo.:u-onuuoqnln-
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CSOUELA PROFESIONAL DF INGENUIIA CHinL

@ MW!C‘CODLM[CANKAN SUELOS, CONCRETON Y ASFALTOS L5 )
> —— A T [ —T—— - 35
ISENO DE F'c= _fem,?

TESIS + INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS ¥ NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICTANTE  : Bach, NIKE SANGA CANG

CANTERA CISEA
UBICACION - DISTRITO DF JULIACA - CARRETERA ISLA ken 17
FECHA : 11 DE ENFRO DEL 2025
PROCESO DE DISENO;
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81
£l requerimionto promedio do resistencia a ka compresion Flg = 210 Kp./om* a los 28 dias
antonces la resistencia promedio Fer = 294 Kglom?

Las condiciones de colocacidn permiten un asentamiento de 3" a 4" (762 mm. A 101.6 mm.)
Dado e uso del agregado grueso, se ulilizard ol Gnico agregado de calidad satistaciona

y economicamente disponible, el cual cumple con las especiicaclongs. Cuya graduacn para
&l didmalro maximo nominal es de: 4" (19.05mm)

Aderméas e indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas praviamente

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO |
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Solidos

P& 5SS 2.59 252

P.o Bulk

P\, Variflado 1509 1671

P.U. Suello 1397 1561

% de Absorcién 342 294

% de Humedad Natural 296 5.04

Modulo de Fineza ) 2.86

Los caleulos sparaceran Unicamente en forma esquematica

El asentamiento dado €5 de 3" a 4* (76.2 mm. A 101.6 mm.}.
2. Se usara el agregado disponible en la localidad, ol cunl posee un digmetio noming  H4"  (19.05mm)

3. Puesto que no se ulilizath incorporador de aire, pero la estructura estard expuesla a
inlemperiamo severo, ta cantidad aproximada de agua de mezclado que se ompkesrd para
producir el asentamiento indicado serd de 206 L¥m3

4, Como el concreto estard sometido a intemparismo severo s8 considera un confenido de are
airapado de: 20 %

5 Como se preves que el congrelo no sera atacado por sulfatos, enlonces las refacion
aguaicamento (a/c) serd de: 0.56

8. De acverdo a la informacion obtenida en los itlems 4y 4 &l requerimiento de cemento sera da

{ 205 LUm3 )/{ 0.56 )= 367 Kg'md
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OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

- TESIS UANCV

qrueso variltado-compaciado de 1608 Kg/m3 y un agregado, gruese con tamano maximo nominai de
4" (19.05mm) 50 recomienda el uso de  0.614 md de agregado grueso por m3 de concredo.

Por tanio el peso seco del agregado grueso serd de:

( 06138 )Y 16509 )= 926 Kg/m3

8, Una vez determinadas las canlidades de agua, cemento y agregado grueso, los matariales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn on arena y alre atrapado. La cantidad de
arena requerida so pueds determinar en base al voluman absolulo como se muastia a continuacion

Con las cantidades de agua, cemento y agrégado grueso ya delerminadas y consideranda el
contenido aproximado de aire atrapado, s& puada calcular el contenido de arena CoOMO sigue:

Volimen absoluto de agua m (205 )/( 1000 ) = 0.2056
Volimen absoluto de camento = ( 367 )/(288* 12000 )= 0128
Voltmen absoluto de agregado gruaeso = (926 )/{ 25 * 1000 )= 0357
Volumen de aire alrapado = { 20 )/{ 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.710
Velomen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de afena seca Surd de; =( 1000 0.710 ) = 0.290 m3

(0200 )*{ 252 )* 1000 = 730 Kg/m3
9, De acuerdo a las pruebas de laboralono se benen % de humedad, por las que se liene que ser

comegidas los pesos de los agregados:

1.029628 )=
10504 )=

a54 Kg
766 Ky

926 )*(
730 )

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

10, Elagua de absorcién no forma parie del agua de mezdado y debe excluirss y ajustarse por
adicion de agua, Da esta manera la canlidad de agua efectiva es
206 - 926 *{ 296 - 342 ) - 730( 504 - 294 ) = 14
100 100
DOSI (#]0]
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kgim3) PESO SECO (Kgim3) PESO HUMEDO
Camanto 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 194 0.63
Agreg. Grueso 926 2.62 954 260
Agrag. Fino 730 199 766 2.09
Alre 20 % 20 %

8.64 BOLSAS /m2DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42 50 Kg
Agregado fino himedo 88.66 Kg
Agregado grueso himado 110.34 Kg.
Agua efecliva 2243 Kg.

Tt W S iMmu
s QP 1) T
5 _.uaﬁmw . 7 -’—'-- f

T JU*YL .
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Para Mezcladora de 9 ples3

1.0 Bolsa de Cemenlo Redondeo
- 201 p3 deArena 20 p3 de Arena
2.79 p3 de Grava 28 p3 deGrava
. 22 Lt deAgua 22 Lt deAgus
RECOMENDACIONES

Debida a las caracteristicas do los agregades, se recamienda que la dosificacién tanto de |a arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICAGION POR TANDAS.

* Sa debera de hacef las correccivnes del W% del AF. yAG

OBSERYACIONES:

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LARORATORID POR EL SOUCITANTE

. Arildo Yana Torres
QIP 103267
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_ [ LAZD n\rc;%ls: ‘(: u?o‘:‘gt[ |xtcf::$lc|'r;: ASFAIOS \gg’-j »
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TESIS | INCIDENCMA OEL USO DE MATERIALES RECICLADDS DE LADRILLOS Y NE UMATICOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DELCONCRETD HIDRAULICO EN EL DISTIUTO DE SAN MIGUEL 2024
BOLICITANTE - Buch. NIKE SANGA CAND
MUESTRA PATRON

LUGAR DISTRITO DE SAN MIGUEL

FECHA ;18 DE MARZO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON e

ESF. ROTURA
" s e canaa | @ | anea | ES rc | reowa | recha eoadt
= ] " em | em? Koloma2 | Kplom® | VACIADD | ROTURA | DIAS
PROSETA DE PAUFBA  14.98 x 300 cm
Y SIS e gt et 8 2819000 14.98 | 176.24 159.9% 210 | 1mfoz/z0es ] ssa/p0s| 7 | 76N
M1
PROUETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 om
| SSSRAROU 2725000 | 1502 | 177.1% 153,79 210 | wspozfanes| 25/ma/a028| 7 | 73.8%
M2
PROBETA DE PRUEBA 15,08 » 30.0¢m
] SERARANRRREEI 206000 | 15.03 | 17742 148.16 210 | 1&m0era0n | zsoanams| 7 | 5%
M3
{ PROMETIO hyferm 157.39 PROMLDIO 490K
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
ESF, "

N OESCRPCION OE LA MUESTRA | CARGA o AREA ROTURA| FG FECHA FECHA EDADH
- Kg om cm? Holom2 Hglem2 | VAGIADO | ROTUIEA A5
PHROBETA OF PRUEDA  15.02 x 30.0¢cm

1 MARENDEIEN soroesins ey 3478000 1502 | 17719 156.20 110 | soosaons | A0S | W | #3are

M-
PROBETA DE PRUEBA 1503 x 304 em )
2 b toommssimsamisermtoreemerimaneen s SST0000 | 1503 | 17742 2012 210 | 18/02/2025| A03/2025 | 14 | 95.82%
M-2
PROBETA OF PRUEDA 15,05 x 30.0cm
3t -—— P ————— T e e 34320.00) 1505 | 1777.89 193.21 210 [ amnz/acast a0a/mas | v | S0
M-3
| rromion befema 196,90 PROMEDID | 33.76%
! EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATROI’ = =3
E5F, ROTU
N 2890 S L WOSSTRA CARGA o ARCA TURA| FC FECHA FECHA [EDADY
Ko <m ma Kolam2 Kofem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA OF PRUEBA 15,06 x 20.0cm
[} SREALGIThbSM RS 1 41200.00| 1506 | 17813 73124 210 | annz/a00s | 18032025 @ | 130.04%
M3
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm
2 frrmisi e iy e s et s aw2000| 1502 | 17249 23094 210 | in02/2005 | a002025| 28 | 109.97%
M-2
PRODETA DE PAUEDA  15.04 % 30.0 cm
§ | et bt is st s iaerene] 3344000 | 1504 | 177.66 233.25 210 | t/02/2025 | a/0K2025( 39 | 1L07H
M3
- PROMENI dghm 2 mm | . PROMEDIO | 10.39%
OBSERYACKINES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PURSTAS EN EL LARORATORX POSEL SOLICTTANTE

/
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& CRRORATIND /

X e o
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R VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS  INCIDERCIA DEL USO DE MATHIALES RECICLADDS DE LADRILLOS ¥ NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULYCO EN EL LCASTRITO DE SAN WIGLEL 20024
SOLICITANTE fach. NIKE SANGA CANO

MUESTRA | PATRON CON 5% DE RECICLAJE OF NEUMATICDS
LUGAR CDISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA + 18 UF MARZO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE NEUMA_!_M_ZQS Lo
o A | ESF, ROTURA d
N OESCRIPCION DE LA WUESTRA CARGA | @ AREA | ES 1] e FECHA FECIA  |EDA %,
LA -_Kg om emd Koo Nglem2 | VACIADO R.OHMA DAS
r_ PROBETA DE PRUERA 31498 x 300 em
1 DS IR RO 2810000] 1458 | 176,24 159.44 HO | I8/o2/2020 ] 2500200025 7 | IseN
M1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x300cm
p J] PRSSEEER pr——— 2766000| 1496 | 17577 157,36 210 | isfoarmust 2sfeaf20es| TR94%
M2
IMMORETAOE PRUERA 1501 x300cm
Y POUPUIE SN — 2840000 1501 | 176,95 160,50 210 | wmszoze| 25/02/205] 7 | 764NN
M3
] PROMETED kpfern? 194,10 PROMEDY) 75.76%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 5% 0E RECICLAJE DE NEUMATICOS R
N e o1 DE LA MUESTRA |_CARGA o _AREA | ESF.ROTURA| FC FICHA FECHA |EDADY %
} ) Kg ) omz Kgama2 Kolem2 | VACADO | ROTURA DIAY |
PRODETA OF PRUEBA 14,99 x H.0cm
1} e e —_— 34570001 14399 | 17648 195.89 2110 | X005 afu3fams | | 93.28%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30,0 om
I pmsnmsnnssnasd 34900001 15.01 | 17695 197.23 210 [ 18000005 40372005 | 4 | 93.9a%
M2
PROBETA DF PRUEBA 15,03 x30.0cm
[ 3 ST SN i YO 1560001 1503 | 17742 200,99 210 | awforsa0is | apoxanas | 4| S5 71%
M3
i PROMEDIO kglom? 198.04 - PROMEDIO $4.30%
__.-_.——___A_-.~...-J
_ EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 5% DE RECICLAJE DE NEUMATICOS 1
CARGA AREA | BSF. ROTURA '
N° DESGRIPCION DE LA MUESTRA . A oo reciA_|Eono) %
e em cml Kofem2 | Kolom? | VAGIADO RUTURA | DIAS
PRODETA DF PRUEBA 3501 x30.0cm
1 B —— . e sssnssn ey AOA60,00 | 1501 | 176,95 22865 210 wnfo 2005 | 18/03/2025) A | 108.88%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 3502 x30.0em
R RS — s ninbtmnse=—| 4196000 | 1502 | 17719 3621 210 100022028 | ANORICRS] M | 12ITR
M-2
PROBETA OF PRUEBA 14,98 x30.0ecm
3 s —ebiaeriee—] 4140000 | 14,98 176,24 234.91 210 | /2 02y | 18/03/2025 ] 20 | 111E6%
M3
PROMEDIO bgfeand 233.46 PROMEDIO LAY
OSSERVACIONES:

1 -1LAT MUESTRAS FUERGN PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FAOULTAD UF IRGERIERIAS Y CENDWS PURAS , -
LYOULLA PROFESIONAL DE INGEM RS CIVL \ﬂb‘! -
unnmum) h( Mum:nm w‘w\ummmvmums .

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TESIS INCIDENCIA DEL USO DE MATTRIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS ER LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - Bach. NIKE SANGA CANO

MUESTRA PATRON CON 10% GE RECICLAJE DE NE UMANCOS
LUGAR +DISTRITO DE SAN MIGUTI
FECHA 18 DE MARZO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE NtUMMICOS " e
ESF, IRA PEC ;
N OESCRIACKIN DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA ROTUR: Fo FECHA FECHA [EDA “
Kg m cmi Kglema Nglerm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
onnm rA 0( PRULBA 15 (17 x?l)ﬂml
1} bt 4 i 8 7 wf 2637000 1502 J17219 14882 210 | vor/a0as | 25/02/1025| 7 | 0.87%
M1
I‘ROGHMJO. PllUiM l.; 04 ® lUOlm
2| . 25760,001 15.04 | 17766 14500 210 | imm/ams ] 2o 00s) 7 | s
M 2
PROBHA DE I'I(U[(-M 1500 x30.0cm
3 |errmenes rorrmerneeeeeeed 20010,00] 1500 | 176.71 152.8% 210 | 18/02/2028 | 25/0272025) 7 | 723N
M 3
FROMEIO b2 | 24m.00 e PROMEDIO | 70.90%

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

oA BF. ROTURA ¢ (
N = " DL RERETRA CARGA o AREA | ESP.ROTURA| PC FECHA FECHA [8D %
Ky om oz £ biv_j’cmﬂ Kgrem2 ‘V.AC‘AOO RO TURA oS
monem Df vuuwA N.‘B x 20.0em
1 Shakecion — 325000 | 1498 | 176.24 188,66 N0 | egrnoes| 4oa0es | a | 89
M \
vnoaﬂam Puutm l U!a]O()m\
Y BRERRIEOR TR 2 reremesesened 3411000 | 1503 | 17742 192.26 290 | g0 a005 | 4N0/2025 | 1) 92.55%
M?
PHOﬂUM‘n PKULBA 1 500 x30.0cm
g froveeeriades . s 3277000 | 1504 | 17766 184 45 210 | wpor/2028 | 4M03/2025 | | BRLEI%
M :l
PRONELD Agfemd 188 4G 7 FROMEDIO Mm%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 10% DE RECICLAJE DE NEUMATICOS

ESF, ROTURA| e HA
i sl s A oA cARGA | ® | AnA re_| recua | recna Jeoad }
Ko en em2 Kofom2 Kgfom2 | VACIADO ROTURA | DAAS
vuonuuf rnul-m\ l'; 01 X 300un
1} memes - 3735000 ) 15.02 | 177.19 210,79 210 | 1mroz/202s | ARMI2025] 20 | 100.38%
M l
PROBETADE PRUEAA 1498 x 30.0¢em
2 o Rt e L IAR10.00 | 1498 | 176.24 21021 210 | 38m2 2028 | a8f0R2025] 33 | 104.86%
M-2
}— 4
PROBHAO[ DRUEGA IS Ol t.&OOtm
3t— et 3B63000 | 1501 | 176,95 21831 20 |18/ oa0s | 10/03/2025] 34 | 1A%
Ms
— » —
PACMENO hpfem2 1644 PROMEDO 103.07%
ORSERVACIONES:

1+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO FOR FL SOLCITANTE
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o W FACULTAD [ IMGENE RS ¥ CILNCIAS PUN - e
oy ESCULLA MMOFESIONAL DE INGEITAI oWl ) q’ g
V.‘.:)' LARDIATOMD DE MFU-NK'A OF sULL 0%, CONCRETD Y ASFALTOS “CAame ’
e 4

PRUEBA DE RESISTENCIAA LA COMPRFSION

NTP 339.034
TESIS - ICIDENCIA DEL LSO BE MATEALES REQICLADOS DE LADRILLOS ¥ NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTIITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : Bach NIKE SANGA CANO

MUESTRA < PATIRON CON 15% DE RECICLAJE DE NEUMATICOS
LUGAR {DISTRITO DE SAN NIGUEL
FECHA 1 18 DE MAARZO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 15% DE RECICLAJE DE NEUMATICOS e P
FSF. ROTLIRA !
NY OESORPCION OE LA MUESTRA SAGAL B L AR FO. J FECHA L TEON (SOVRY oy
kg | em omi Kofema Kofem2 | VACIADOD | ROTURA | CIAS
PHOMTI\ m I'HUH!A l.‘-.lll x20.0em
I -~ v 23310.001 1502 | 17719 131.5% 210 | ampuzfaoas| asiozimes) 7 | 6RE4R
M l
?noum\ of muum 15.m x20.0em
y J — e 22000.00| 1502 | 17709 129,24 210 | 380222005 25/02/005) 7 | 61.59%
M 2
PROBFTA Df PRUELA 1500 x 30.0¢m
3 N 22610001 1500 | 176.71 127.9% 210 | iwforams | 2sfnms| 7 | e093%
m 3
§82 i PROMEDD hgfomd 12958 PROMEDIO GL7IN

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 15% DE RECICLAJE DE NEUMATICOS

CAROA AREA | ESF. ROTURA : P
Ne DESCRIPCION O LA MUESTRA AR W REA W f‘c b FECHA FECHA |EDAL Y
& Kg an | om2 Kgiem2 Kglomd | VACIADO ROTURA | DIAS
l’ROﬂUAD[ PRUEBA ‘5 03 x l(l ()(m
| e e 22000 | 1503 | 17702 170.33 210 18/02/2025 | A/03/2025 | A L%
M1
PﬂOI!ﬂA Ll( G'RUEBA 15, Dl X u\ I)un ]
1} - snsennned 20740001 1503 | 177.42 167,62 210 | IR02/a05| 4002005 | M | 798X
M .'
“ROBHA UL "'HUEW\ 15 UC % 30.0 em
L - creamsmmnnsnssanee | JO0I0L00 | 1544 | 17766 169.03 210 [ 1a//2008| 40672025 | M| BOAD%
M i
< FROMIDID ke 169.00 PROMEDNO POATH

EDAD ; 28 DIAS - MUESTRA CON 15% DE REQICLAJE DE !EgMAﬁCOS

CARG E8F ROTURA| 1 : €
N OESCRIPCION DE LA MUCSTRA ARGA | @ 1 AREA re | Fecwa | rECHA Jeoadt
L sm el Kgiem2 | Kgrom2 | VACIADO | ROTURA | DHAB

PRDW?AM PRUEBA !S 02 x300r.m
1p— i e 3526000 1502 | 177,19 199.00 210 | 18/02/2025 | 1808/ 0005} 24 | 9476%

M-l }-
PROHF"A 0t l‘RU[ﬂ:\ H ‘ll! x20.0cm

> J| B e e 35310.00| 3498 | 176,24 20035 10 1R/02/7025 | 13/03/7025] N B
M 2
PﬁOBFTAOt 9RU[EM 1501 x 30, Ocm
[ | SORECRRE: v s e e e weed 34810001 1501 | 17655 196,72 210 | 18/02/2005 | 18/00/2005] 2% | 93.58%
M 3
PROMEDID Mglomd 1_9.359 PROMEDSD 4.61%
OBSERVACONES!

1.+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR FL SOLICITANTE
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@ (ummonma: DE INGEMIERLA ('1'-\ \q‘&-l
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESS . INCIDENCIA DEL USO OF MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y NEUMATICOS EN |AS PROPIEDADES
MECANICAS DELCONCRETO HIDRAULICO ER EL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024
SOLICITANTE - Bach, NIKE SANGA CANG

MUESTRA PATREN (200 LADRILLO RECICLADO)}
LUGAR DETITO DE SAN MIGUEL
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON e "y
NEA | ESE. ROTUIA
NY DESCRIPCION DI LA MUESTRA e - A s s A %
Kg cm e Kofoma Kyglom? | VACIADO | ROTURA | DaAS
PRORETA OF PRUEBA  15.08 2 30.0cm
>4 LA e % s S0 K R SE I S et 2765000 1504 | 17766 15563 20 igooams| asoef2ms) 7| A%
M
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30,0 cm
2 b e coeeee| 278000 | 1497 | 17601 158,40 200 | aoosas | asojanes| 7 | TSAIN
M2
PROBETA OF PRUEBA 1502 x 30.0cm
B oo diptessrcn R —t 26570001 3502 | 17719 141,95 210 | w025 | asmames| 7| s
-2
- PROMITNO bgfemt 194,66 PROMIDIO | 72.65%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
CARG AR ESF. ROTURA - LG EDAD!
N° DUSCIPCION DE LA MUESTRA ok $ — X ity - %
K cm :m‘) __lsw’::mi Kotm2 | VACADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.0% x 300 omy
1g, LA ot anans 1367000 | 1505 | 177.89 169.27 210 | 18j02/2005 ] 4M2005 | 4 | S0A8%
M-1
PAOBETA OF PRUEBA 15,00 x 20.0cm
I vl 3520000 1500 | 176,95 19893 N0 | 002025 | A/0A/2025 | 1A | DETIN
M-2
PROBETA DE PRUEHA 15,03 % 20.0¢m
Y SRRt e e i 3417000 1503 | 17742 192.59 710 | 18022025 | 40082025 | 14 | 917
M-3
PROMEDAO hgfern2 19360 PAOMEDIO 2.19%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON T
A | B5F. ROTURA 5 3
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA __CARGA ® AREA FC FECHA FECHA et %
Yo am oml Kglomd Kglem2 VACWDO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUERA 15,04 x 300 cm
1} e ——t a4 e 40550,00 | 1504 | 17766 218.24 200 | 1RMy2025 | eposj202s | 28 | 10289%
M-1
PROBETA DE PRUERA 1501 » 300 0m
7§ PRRUTPRIA s sssmmseermeyreeeed AO700.00 | 1501 | 176,95 230,01 210 | wnroasa02s | asjoasanzs | an | 100.53%
M-2
PROBETA DE PRUERBA 1505 » 30.0cm
§ Pl et b bt bk At pir s eeeeeeeet|  F9G6S0,00 ) 1505 | 177,69 22209 10 | 1R02/2025 | 18/ua/aoes | A | 106.04%
M3
: PEOMITIO bfeen? 227,05 PROMEOIO | 108,22%
OBSERVACIONES:

1 - LAS MUESTRAS FUCRON PUESTAS EN LL LABDRATORN POR EL SOLICITANTE

g  MSCA
% JEFATURA 4

i ..'{: Amaldo Yano Torres
R 52 CiP 103257

R
< ASFATNO ‘g
b <

B, N* 006-00310379
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L \ ISCUELA PHOFESRINAL UL TRGLN LA 1, : £
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELAS, CONCRETO Y ASFALTO w .
L ’

s RESISTENCIA A LA FLEXION e
NORMA ASTM C-78
TESIS . INCIDENGIA DEL LSO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRLLOS Y NEUMATICOS EN LAS PROFIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO MIDRAULICO EN £1 DISTIITO DE BAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : Bach NIKE SANGA GANO
MUESTRA PATRON (20% LADIILO RECICLADG) CON RECICLAJE DE NEUMATIZO (5%, 10%, 15%)
LUGAR | DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA 18 08 MARZO DEL 2024
EDAD ¢ 28 DIAS - MUESTRA PATRON
; LUz y
- N FECHADE | FECHADE [EDADEN| oo PROMEDIO LECTURA "f\sp'f: im“
: MOLDEO ROTURA | DIAS DEL OIAL (g) ;
em | bfem) | bfem) W) Wionks
1 VIGA PATRON IOUN2S 12025 b} 0.0 1504 IELN 4000 00 N
2 VIGA PATRON 18022025 HUENI02G 13 X0 1450 1500 700 W0
3 VIGA PATRON 1002025 WOV b/ 3 HWoo 82 1504 2050 00 400
t = . Promedio kglom2 35.13 ]
EDAD : 20 DIAS - MUESTRA CON 5% RECICLAJE DE NEUMATICOS
o 2 i FECHADE | FECHAOE |EDADEN u‘;’,ff PROMEDIO | LECTURA Rﬂ'fg:.ﬂ“
MOLDEO ROTURA | Dms === DEL DIAL (kg) :
= i cm bicm) | blem) (Mr) hglem?
) VIGA 1 5% RN 022025 120072028 pii 000 1504 1506 A210.00 oo
2 WVGA 2- 9% RN 1022025 1HON20LS B 300 1oz 1504 433000 38,23
3 VEGA J - 5% AN 1005 ROV 28 W00 15.00 15.00 413000 9642
Promedio kglem2 | 37.23
EDAD ¢ 20 DIAS - MUESTRA CON 10% RECICLAJE DE NEUMATICOS
. PRI FECHADE | FECHADE [EDADEN l"‘::s PROMEDIO LECTURA “ﬁ'ﬂ:"éﬂ‘
MOLDEO ROTURA | DIAS | DEL DIAL (kg) :
em | bilom) | hicm) 'L (Me) hglom2
1 VIGA 1 10 PN WNYNIZS 18002025 M 20.00 mo 150 A310.00 |.N
2 VICGA 2100 AN 02025 102025 8 000 1503 1505 43000 i
3 WVIGA S - 1% RN 10272025 MRS B » 00 1905 502 42000 N
3 PROMEDIO  hglom2 A2
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 18% RECICLAJE DE NEUMATICOS
W aE b ke FECHADE | FECHADE [EDADEN L:’;E PROMEDIO | LECTURA Rﬂ:&'ﬁ"
MOLDEQ ROTURA | DIAS DEL DIAL (kg)
om b{em) | h{em) (Mr) kgfem2
1 VIGA § - 5% AN 1IWRI005 1000025 28 30.00 150 1500 25000 aaar
2 VIGA Z - 15% RN HV200s 18002025 Pl 20,00 1408 1502 w|iox 3350
3 VIGA - 18% RN 1RATS 180072025 0 w00 | 1800 | 1500 50,00 M2
an PROMEDIO.  kglom2 33.94

DOBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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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 [’)E] Fecha de entrega: //) 06 200

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: NIKE SANGA CANO
Direccion: URB. LA RINCONADA 2E -8
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_7183 1698
Teléfono: 915053335 email; _sanike!994@gmail.com

Nombres y Apellidos:
Direceion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: :
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ‘
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL |
Titulo 0 Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional || Trabajo Académico[ |
Titulo: INCIDENCIA DEL USO DE MATERIALES RECICLADOS DE LADRILLOS Y

NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Ladrilios reciclados, neumdticos reciclados, concreto hidriulico

:Esta obra se desarrollé en la UANCV '2?
2

! Tndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar ¢l
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Magcstria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al plblico, transformar (nicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poncr & disposicién del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquicr medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectusl, entre otros, en el Perli y en ¢l exiranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mis de un cjemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declara que la produccién intclectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia v, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velisquez” comsignard ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intefectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia,
Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

% | Si. autorizo que se deposite inmediatamente.,

—

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a).

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
pucdan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir cjemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacién piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| I Si autorizo
No ¢
NO autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidn “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiceidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l I Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

Firma dl‘:“ Autor huella digital Fecha
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