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RESOLUCION DECANAL N° 453 2024-D-UI-FICP-UARCV

Juliaca, 28 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-07424 presentado per el (la) Bachiller: JUAN ELOY
SULLCA LARICO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien soliciia NGEINACION DE JURADOCS T FROGRAMACISN DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JUAN ELOY SULLCA LARICO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROFIEDADES DE UE
CONCRETO CONVENCIONAL EN EI. DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, la miema que pertenece ala
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

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

De conformidad al Reglamente Interno de Trabajos de Investigacion Conducents a
Grados y Titulos 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, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
¢ Presidente Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembre : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
* 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JUAN ELOY SULLCA LARICO; del informe final de la investigacion
{tesis) titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Martes 02 de julio del 2024
+ HORA :9:00 a.m.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, 1a Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47720
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RESOLUCION DECANAT. N° 244.2024 NI FICP.ITANCV

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 4301 presentado por el sefor (a) JUAN ELOY
SULLCA LARICO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis). el PROVEIDO ~ F* 287 - 2024-UT-FICP-UANCV /.]. v 1a FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS] formato N 042- 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JUAN ELOY SULLCA LARICO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS
RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL 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 Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencidén de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opini6n del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* (042- 2024 aprobando
el informe final de la investigaciém (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE
NEUMATICUS RECICLADUS KN LAS PRUFLKUADES DX UN CONCKETU CONVENCIUNAL =N XL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGiA DE
MATERIALES.

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

Catauiv, Lo la up;u.;\;u favuiabie del Cuwdic de Tuv \:odgu\.;-:au de la Facaliad Je
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de 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
v modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

BESYTET UT.

—— - —— -

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por €l o (la)
Bachiller;: JUAN ELOY SULLCA LARICO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
correspondiente a la Hnea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandns exnuestos

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o

A oy

interesado (a}
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RESOLUCION DECANAL N° 054-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-00712, presentado por ¢l sefior (a) JUAN ELOY
SULLCA LARICO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N* 070-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 022-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JUAN ELOY SULLCA LARICO ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL 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 Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 022-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por ¢l o (la) Bachiller: JUAN ELOY SULLCA LARICO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS
EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a ia) docente Dr, EFRAIN PARILLOC SOSA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Juan Eloy Sullca Larico

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 45301495

URL de ORCID ‘ https://orcid.or2/0009-0005-5517-407X

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

i Nombres y apellidos l Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Hernan Pedro Martinez Ramos

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

| Pais: Perd

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: San Miguel

Latitud: S 15° 28" 43”

Longitud: O 70°07' 37"

P~ https://maps app.2oo.gUsRYIMTRIwK3glinl 7
AR 0 ue se 3

Anq A0S e ?ﬁos. Sasae Marzo 2024 - Junio 2024

realizd la investigacion

Ubicacion geografica de la
investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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SOFICING, DE INVESTIGALZILIM

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JUAN ELOY SULLCA LARICO . identificado con DNI
Nro.___45301495 . en mi condicion de egresadode:

& Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
() Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL a

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

JUENCIA DEL CAUCHO DEN ATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
nlizca_ 19 _de__2gesto del 2024
| i . ‘_t.
irma delAsestr Firmé del Estudiante Huella
(obhgaforia) (obligatoria)
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RESUMEN

El estudio que lleva por titulo “Influencia del caucho de neuméticos reciclados en las

propiedades de un concreto convencional en el distrito de San Miguel 2024”, la finalidad
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de esta investigacion es evaluar la inclusion del caucho de neumaéticos reciclados en las
propiedades del concreto en el distrito de San Miguel, 2024. Metodologia, La muestra
consistié en muestras frescas y briquetas endurecidas, con CNR incluida a niveles del 5%,
10% y 15%, un nivel explicativo, un disefio experimental y un método cientifico de estudio.
Los resultados muestran que cuando se agrega caucho de neumatico reciclado al concreto
regular en cantidades de 5%, 10% y 15%, la consistencia promedio de la mezcla de
concreto convencional es de 3,75 pulgadas, las consistencias promedio fueron de 3.44
pulg., 4.07 pulg. y 4.38 pulg., respectivamente. Ademas, en el dia 28 de solidificacion
estandar muestra una resistencia media de 224.78 kg/cm2. un aumento de 7.04% de
acuerdo al disefio, con 5% se obtiene un incremento de 13.37%, con de 10% se obtiene
un incremento de 2.28%, y con de 15% existe una disminucion de -2.66%, con una
resistencia a la flexion de 68.57 kg/cm2 del concreto patrono, con la adicién de 5% (71.78
kg/cm?2), con 10% (67.35 kg/cm2) y con 15% (64.49 kg/cm?2). Se concluye que, la inclusién
de caucho de neumatico reciclado tiende a reducir la resistencia a compresion y flexion
constantemente se incrementa el porcentaje de adicion, siendo el 10% de caucho de

neumatico reciclado 6ptimo para la fabricacién del concreto

Palabras Clave: Concreto Patrén, caucho reciclado, Consistencia, Resistencia a la

Compresion.

ABSTRACT

The study entitled “Influence of Recycled Tire Rubber on the Properties of a Conventional

Concrete in the District of San Miguel 2024”, The objective of this study is to evaluate the
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influence of recycled tire rubber on the properties of a conventional concrete in the district
of San Miguel, 2024. Methodology, the sample consisted of fresh samples and hardened
briquettes, with CNR included at levels of 5%, 10% and 15%. The technique. The results
indicate that the standard concrete mix has an average consistency of 3.75 in. When adding
recycled tire rubber at proportions of 5%, 10%, and 15% to the standard concrete, the
average consistencies were 3.44 in., 4.07 in., and 4.38 in., respectively. In addition, after
28 days of curing, the standard concrete shows an average strength of 224.78 kg/cm2. an
increase of 7.04% according to the design, with 5% there is a positive variation of 13.37%,
with 10% there is a positive variation of 2.28%, and with 15% there is a positive variation of
2.28%. 28%, and with 15% there is a negative variation of -2.66%, with a flexural strength
of 68.57 kg/cm2 of the master concrete, with the addition of 5% (71.78 kg/cm2), with 10%
(67.35 kg/cm2) and with 15% (64.49 kg/cm?2). The study concludes that the use of recycled
tire rubber tends to reduce the compressive and flexural strength as the percentage of
addition increases, with 10% recycled tire rubber being optimal for the production of

concrete.

Keywords: Standard concrete, recycled rubber, strength, compressive strength.

INTRODUCCION

La actual problematica de contaminacién ambiental con llantas arrojadas por los
pobladores de la region Puno, da origen al presente estudio «Influencia del Caucho de

Llanta Reciclado en las Propiedades de un Concreto Convencional en el Distrito de San

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Miguel 2024». Adicionalmente, para disminuir la contaminacién, se propone el presente
estudio, en el cual se aplica y/o utiliza caucho de llanta reciclado en lugar del agregado
fino. Sin embargo, en este momento estamos investigando el impacto del uso de caucho
de neumaticos reciclados en la resistencia del concreto endurecido y la uniformidad inicial

de la mezcla.

Para mitigar el deterioro de las canteras de agregados naturales, se sustituy6 el agregado
fino natural por caucho de neumatico reciclado en proporciones variables. Esto permiti6 a

los investigadores seguir los cambios en los tiempos de curado y rotura de las muestras.

La investigacion esta organizada en capitulos que destacan diversas facetas de la misma.
Con el fin de crear las dificultades, los objetivos, los fundamentos y las hipotesis para la
comparacion final de la tesis, el Capitulo | establece el andlisis probleméatico que le sirve

de base.

El Capitulo Il presenta investigaciones de tipo similar al estudio, cita los principales
marcos tedricos que informan la interpretacion de los resultados y conceptualiza los

conceptos mas pertinentes que se han debatido durante el proceso de trabajo.

Los métodos para obtener los resultados, los limites de la poblacion y la muestra
representativa objeto de investigacion y los instrumentos necesarios para cada enfoque de

recogida de informacion se tratan en profundidad en el Capitulo .

Los resultados del procedimiento analitico se presentan en el Capitulo IV junto con
una tabla, un gréfico y una discusion de los valores con otros editores para cada campo de

evaluacion y recoleccién de datos.

La seccion de conclusiones contiene apéndices que respaldan el estudio en su
conjunto, los resultados de cada uno de los distintos objetivos y sugerencias para seguir

investigando.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la Situacion Problematica

A nivel mundial, la circulacion de vehiculos es excesivo a consecuencia de este
existe una gran cantidad de desechos de llantas, a ello se suma la gran contaminacién que
este rubro genera, tanto al medio paisajistico, rios, lagos, mares, aire, etc., por lo que en
varios paises optan por el tratamiento de los neuméticos reciclados, es decir, su deposicion
y lugares no influyentes y en muchos casos la reutilizacion de los mismos para la

elaboracion de otros materiales, rellenos para presas y/o rellenos.

El desecho y la quema excesiva de neumaticos han provocado importantes

problemas medioambientales, sociales y laborales en la zona.

En Peru se han realizado investigaciones a nivel nacional sobre el tema del reciclaje
de residuos solidos con el objetivo de maximizar las propiedades del concreto, buscando
una mayor vida util y reduciendo los costes de construccion. Ademas, la cantidad de
neumaticos desechados fue incrementado cada afio en resultado del incremento de la
poblacién y asi los vehiculos. En consecuencia, estos neumaticos, que son capaces de
descomponerse de forma natural, estan siendo depositados en vertederos no regulados o

desolados en zonas publicas.
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Asimismo, en la actualidad en la region Puno, se tiene un alto grado de
contaminacion por parte de la quema de neuméticos que ya han sido desechados, los
cuales contaminan y dafian la visibilidad paisajistica de las zonas perjudicadas, como
también esto afecta en la contaminacién del aire, En la era actual, es necesario disponer
de una mezcla de concreto bien planificada para realizar construcciones locales.
Adicionalmente, se crea la necesidad y su uso en las construcciones que se realizan en

nuestra nacion y en la region Puno.

Por lo anteriormente citado, es esencial mitigar la contaminacién que estos
materiales generan, pudiéndose optar por la reutilizacién, reciclaje y/o empleo de los
mismos como material a incorporar en el concreto u otros rubros, en el presente estudio
se empled el caucho de neumaticos reciclados como suplente del agregado fino natural,
con el fin de conocer lo efectos que estos causan en la mezcla en estado fresco y
endurecido, ellos medidos mediante pruebas de laboratorio; finalmente se presenta los
valores resultantes del estudio y a la vez una salida para reducir la contaminacion

ambiental con la reutilizacion y/o reciclaje de neumaticos.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General
¢ Cual es la influencia del caucho de neumaticos reciclados en las propiedades de un

concreto convencional en el distrito de San Miguel, 20247

1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢De qué manera influye el uso de caucho de neumaéticos reciclados en la consistencia

del concreto convencional fresco en el distrito de San Miguel, 20247

2. ¢Cual es el efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la
compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel,

20247
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3. ¢Cual es el efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la

flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel, 2024?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Evaluar la influencia del caucho de neumaticos reciclados en las propiedades de un

concreto convencional en el distrito de San Miguel, 2024.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Determinar la influencia del uso de caucho de neumaticos reciclados en la consistencia

del concreto convencional fresco en el distrito de San Miguel, 2024.

2. Determinar el efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la
compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel,

2024.

3. Determinar el efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la

flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel, 2024.

1.4. Justificacion de la Investigacién

Al minimizar la quema de neuméticos de diversos origenes -es decir, al reutilizar
este material en la construccion de concreto de resistencia convencional-, este estudio
pretende disminuir la contaminacién ambiental y, al mismo tiempo, analizar la incidencia

del material en las particularidades del concreto en similitud con el concreto tradicional.

1.4.1. Justificacidon Técnica
El objetivo del estudio es contribuir a nuevas técnicas de aplicacién, combinaciones
de agregados y propiedades convencionales del concreto que se logren o mejoren.

Ademas, pretende apoyar el desarrollo de métodos innovadores de conservacion del
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medio ambiente que impliquen el reciclaje de materiales o su integracion con otros
materiales. También pretende promover el uso de nuevas tecnologias del concreto que

sean a la vez ecolégicas y sostenibles y necesarias.

1.4.2. Justificacion Practica

El estudio disefi6 combinaciones y analizé tanto el concreto fresco como el
endurecido utilizando metodologias, métodos y procesos aceptados. Su objetivo era
recopilar informacion sobre las distintas proporciones de caucho de neumético reciclado
utilizadas en el concreto para evaluar si las cualidades del concreto habian mejorado o

cambiado.

1.4.3. Justificacion Econdmica

Los objetivos del estudio eran reducir los costes asociados a la obtencién y/o
utilizacién de agregados naturales procedentes de canteras y determinar, estimar y/o
predecir la variacién del coste por m3 del concreto convencional y del concreto al que se
ha afiadido caucho procedente de neumaticos reciclados en porcentajes variables, con el

fin de comprender el cambio de los costes.

1.4.4. Justificacion Ambiental

Esta investigacion comprende un resultado practico en el aumento de la
contaminacion. Este estudio ofrece un remedio practico para la contaminacion del medio
ambiente causada por la quema continua de neumaticos usados. Esboza las aplicaciones
y técnicas que pueden utilizarse para sustituir parcialmente el agregado fino en los disefios
tradicionales de concreto en un esfuerzo por disminuir y gestionar los riesgos

medioambientales que la poblacion es responsable de crear.
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1.5. Hipdtesis de la Investigacion
1.5.1. Hipétesis General
La influencia del caucho de neuméticos reciclados en las propiedades de un concreto

convencional en el distrito de San Miguel, 2024, sera positiva.

1.5.2. Hipdtesis Especificas
1. La influencia del uso de caucho de neumaticos reciclados en la consistencia del
concreto convencional fresco en el distrito de San Miguel, 2024, mantendra la

consistencia de la mezcla.

2. El efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la compresion
del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel, 2024,

mejorara el esfuerzo a la rotura.

3. El efecto del uso de caucho de neumaticos reciclados en la resistencia a la flexion del
concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel, 2024, mejorara

el esfuerzo a la flexion.

1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variable Independiente

Caucho de neumaticos reciclados

Dimensiones

Dosificacion de caucho de neumaticos reciclados

v" Concreto convencional

v' Concreto + 5% de caucho de neumaticos reciclados
v" Concreto + 10% de caucho de neumaticos reciclados

v' Concreto + 15% de caucho de neumaticos reciclados
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1.6.2. Variable Dependiente

Propiedades del Concreto Convencional

Dimensiones
e Slump
¢ Resistencia a la compresién

e Resistencia a la flexién

1.6.3. Operacionalizacion de Variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Defin. Conceptual

Defin. Operacional

Dimensiones Indicadores Inst. de Medicidn

Variable
Independiente

Caucho de
neumaticos
reciclados

Se le denomina caucho
reciclado, al caucho
reutilizado de los
neumaticos que ya
acabaron su vida dutil, los
neumaticos reutilizables
son ademas de una fuente
de energia aprovechable,
un residuo que al ser
valorizado puede ser usado
en infinidad de aplicaciones

El caucho tiene un amplio
abanico de posibilidades
de reciclaje. Entre otras
aplicaciones, las distintas
fracciones de este
material pueden utilizarse
para  fabricar  suelos
elasticos  prefabricados
para parques infantiles o
suelos deportivos en
forma de rollos, planchas
o0 baldosas.

Dosificacion de
concreto convencional
con 5%. 10% y 15%
de caucho de
neumaticos reciclados

Fichas de control de

Disefio de Mezclas calidad de laboratorio

Variable
Dependiente

Propiedades del
Concreto
Convencional

Las propiedades del Las
propiedades fisicas vy
mecanicas que presenta un
concreto de un determinado
disefio en el momento de
medir dichas propiedades -

que normalmente se
manifiestan por la
resistencia- son las que
definen el concreto
convencional. Parvina
(2020)

El asentamiento y la
resistencia a la
compresion del concreto
determinan sus
caracteristicas en el
concreto tradicional. .

Asentamiento Consistencia (Pulg.)

Equipos y herramientas
de laboratorio

Esfuerzo a la Rotura
(kg/cm?2)

Resistencia a la
compresion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun, Gonzalez (2018) en su tesis denominada “Utilizacién de granulado de
caucho reciclado como adicién para concreto permeable para uso en estacionamientos
vehiculares”, tiene como fin, la investigacién sobre el uso de caucho recuperado como
aditivo en concreto permeable para aparcamientos de automdviles. La metodologia, tipo
de aplicacion, nivel explicativo y metodologia de estudio experimental como base de esta
investigacion. Los resultados, En semejanza con la mezcla de concreto permeable
tradicional, el peso unitario aument6 entre 26 y 32 kg/m3 para las cantidades mejoradas
de caucho, pero el porcentaje de huecos disminuyé entre el 4% y el 5%. concluye que,
Cuando se usan en cantidades suficientes, el caucho reciclado mejora el rendimiento a la
flexion; la mezcla con el médulo de rotura mas alto (15,44 kg/cm2) produce los mejores

resultados.

Ademas, Albaiiil (2019)en su estudio titulado ““Evaluacion del aprovechamiento de
caucho en neuméticos reciclados para fabricacion de mampuestos termo acusticos”, Tiene

la finalidad de reducir el calor (°C) y los ruidos fuertes (dB) disefiando y produciendo
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modelos de mamposteria artesanales y no estructurales con polvo de caucho procedente
de llantas recicladas. La metodologia, Este proyecto de estudio de estructura empirica
limita el comportamiento fisico-mecéanico de los bloques y abarca el proceso de fabricacion
de blogues de mamposteria en una maquina artesanal con o sin caucho de neumatico
reciclado. Se realizaron andlisis de laboratorio para determinar la rotura a la compresion,
la transmision térmica y el aislamiento acustico de la mamposteria fabricada con caucho
de neumatico reciclado, que se afiadié al cemento y a los agregados utilizados como
residuos de cantera. Los resultados muestran, La mezcla tipica tiene una resistencia media
de 328,67 kg/cm2 tras 28 dias de curado. Cuando se afiade un 3% de residuos, la
resistencia aumenta a 409,67 kg/cm2. Sin embargo, cuando se afiade un 6% de residuos,
la resistencia disminuye a 323,33 kg/cm2. En dicha investigacién se concluye Finalmente,
Dado que el caucho se descompone a 200 grados Celsius, la mamposteria calcinada tipo
Lego que contiene caucho pierde su resistencia a la compresién a 970 grados Celsius.
Ademas, La temperatura del cubo de caucho al 15% disminuye un 4% a temperatura
ambiente y la transmision del sonido se reduce cuando se utiliza mamposteria con arcilla
de cantera y polvo de caucho al 15%, segun una prueba de sonido (dB) que mide la fuerza

del sonido emitido desde el interior del bloque.

Finalmente, Perez (2017) en su estudio denominado “Estudio para la
caracterizacion de una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso
comparado con una mezcla de concreto tradicional 3500 Psi”, se plantea como fin,
comparar el concreto de 3500 psi con una mezcla estandar y describirlo usando una
mezcla de caucho molido que contiene un 5% de particulas finas y gruesas en cantidades
variables. La metodologia, Cuando existen condiciones favorables y propiedades similares
a las del concreto tradicional, se formula el trabajo de investigacion experimental aplicada
para ayudarnos a calcular el % de caucho reciclado fino y grueso. En la realizacion de este
estudio se busco y eligio caucho, y se emplearon herramientas, aparatos de compresion

axial y accesorios suplementarios. 186,51 kg/cm”2 es la resistencia media de un adoquin
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comun, segun las mediciones recogidas. C Si se afiaden residuos en un 25% o 50%, la
resistencia media aumenta a 125,93 kg/cm”2 y 115,23 kg/cm”"2, respectivamente. El
estudio demuestra que la menor resistencia del hormigon de caucho reciclado en
comparacion con el hormigdn original se puede atribuir a la porosidad y a la mala
adherencia entre el caucho triturado y el hormigon, como demuestran los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresién. Ademas, la adicién de un 5% de caucho aislante

al hormigdn mejora sus propiedades elasticas y de absorcién acustica.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun, Chinchano (2019) en su estudio denominado “estudio experimental para la
resistencia mecéanica de compresion del concreto adicionado con residuos de llantas de
caucho, Huanuco 2019”, su finalidad es, desarrollar comparativos entre el concreto
convencional y el concreto fabricado a partir de residuos de neumaticos de caucho
reciclados y triturados, sustituyendo parte del agregado en términos de volumen, con el fin
de conocer las caracteristicas presentes tanto en estado fresco como endurecido. La
metodologia de la investigacion, poseia un disefio experimental y era descriptivo. Para el
estudio se tomaron muestras de 3 tipos de combinaciones distintas: En la primera
combinacion no se encontrd grano fino de caucho reciclado, se reemplaz6 con un volumen
equivalente de caucho reciclado fino en un 10% de la segunda mezcla 'y se reemplazé con
un 20% del agregado fino en la tercera mezcla. La resistencia a la compresion y la prueba
de absorcién fueron dos de los atributos mecanicos que se evaluaron. Por lo tanto, se
consideraron las pruebas mecanicas que se realizaron sobre la resistencia a los 3, 7, 14y
28 dias calendario. La resistencia a la compresién del concreto aumentdé cuando se
agregaron remanentes de caucho de neumaticos. Se obtuvo una resistividad de 279,18
kg/cm2 después de 28 dias cuando se agregoé el 10% de los remanentes de caucho de
neumaticos. Tras afadir un 20% de restos de neumaticos de caucho, los kg/cm2
descendieron a 232,98. En dicho estudio se lleg6 a la conclusion que, Se aconseja utilizar

el concreto como concreto no estructural, ya que el estudio constaté que el concreto
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producido con un 10% de residuos de caucho triturado reciclado es comparable al concreto
preparado con agregados ordinarios, con el afiadido de la propiedad de absorcién

termoacustica.

Asimismo, Quispe (2020) en su investigacion titulada “Universidad Tecnoldgica de
los Andes”, se plantea como obijetivo, se basa en un examen de cémo el caucho de llanta
reciclado afecta la reaccion del concreto estructural. La metodologia, es de naturaleza
cuantitativa y utiliza un disefio experimental y un analisis estadistico. El contenido de fibras
de caucho vari6 entre el 3y el 7% dependiendo de la gravedad especifica de las particulas
pequefias y gruesas, el cemento y otros componentes del hormigén. Los resultados
obtenidos. La resistencia convencional de 397,24 kg/cm2 disminuy6 a 382,03 kg/cm2 al
afadir un 3% de caucho al agregado grueso. La resistencia a la aumenté a 379,16 kg/cm2
cuando se afiadié un 5% de fibra de caucho al agregado fino. En dicho estudio se concluye
que, En relacion con el concreto patron, la proporcion de caucho de sustitucion afadida
reduce gradualmente tanto la flexion como la compresion, al tiempo que aumenta la
probabilidad de que el concreto adquiera otras caracteristicas tipicas del caucho. En todas
las situaciones, la fraccion de la rotura a la compresion que disminuye en relacién con la

flexion desciende maés.

Asimismo, Laurencio (2021) en su investigacion titulada “Estudio de las
propiedades fisico mecanicas del concreto de F'c = 210. Kg/cm?, con adicion de caucho y
PET reciclados — Huaraz.”, Con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 (f'c), el
objetivo de este estudio es investigar como la adicién de caucho y plastico reciclado al
hormigon afecta sus propiedades mecanicas y fisicas. La metodologia, el proceso consistid
en partir de f'c = 210 kg/cm?, afiadir caucho y PET en proporcion a su peso y hacer
estimaciones para 72 probetas que curarian en 7 y 28 dias. Los resultados En cuanto a las
caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto estandar, se ha determinado que la mezcla
tiene un asentamiento de 7,5 cm a los 7 dias de fraguado y de 7,5 cm a los 28 dias. La

trabajabilidad del material se considera buena y constante, ya que el asentamiento se
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encuentra dentro del intervalo especificado de 2” a 4” para la mezcla. Por sus propiedades
mecanicas, se seleccion6 un hormigén con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?.
A los 28 dias, la resistencia a la compresién alcanzé 256,67 kg/cmz2, superando en un
22,2% la proyeccion inicial. Del mismo modo, el valor de la rotura a la traccion fue de 25,83
kg/cmz2. En esta investigacion se concluye que, El asentamiento se vuelve menos favorable
cuanto mayor es el porcentaje de material reciclado afiadido; afiadiendo un 5% se obtiene
un asentamiento de 3", afiadiendo un 10% de 2,8", y afladiendo un 15% de 2". Creemos
que afiadir 5% y 10% dentro de los parametros de 2" a 4" es una buena trabajabilidad; sin
embargo, afiadir 15% no es aconsejable porque esta en el limite superior del rango
permitido. Ademas, la adicion de PET y caucho reciclado al agregado fino en porcentajes
de 5%, 10% y 15%, respectivamente, produce una reduccion en las resistencias a la
compresion y a la traccion del material, por lo que queda prohibido su uso en concreto

estructural.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun, Flores (2023) en su investigacion titulada “Evaluacion de mezclas de
concreto f'c=175, 210 y 245 kg/cm2 con relave minero del distrito de Ananea - Putina -
Puno, 20177, tiene como finalidad dar a conocer el impacto de utilizar caucho reciclado de
llantas, previamente sometido a un tratamiento térmico, en la resistencia a la compresion
del concreto (fc = 245 kg/cm?) en Juliaca, 2023.La metodologia empleada, Se
administraron tres dosis en porcentajes del 5%, 10% y 15% a la poblacién de estudio, que
constaba de 72 ejemplares cilindricos y 12 especimenes prismaticos. Los resultados Las
pruebas estadisticas Anova revelan que la resistencia a los 7, 14 y 28 dias, cuando se
somete al caucho tratado térmicamente en porcentajes del 5%, 10% y 15%,
respectivamente, afecta significativamente a la muestra estandar. El uso de caucho
reciclado de neuméticos, sometido a un pretratamiento térmico, deriva en un aumento
significativa de la resistencia, alcanzando un f'c de 245 kg/cm2.Del mismo modo, el

resultado después de 28 dias y tratando el caucho con una concentracion del 5% fue de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

274,60 kg/cm2, que es superior al valor medio del concreto, que es de 272,50 kg/cm2.
Segun los resultados del estudio, la compactacion, la traccion y la resistencia a la flexién
mejoran considerablemente cuando el caucho de neuméticos reciclado se pretrata

térmicamente.

2.2. Marco Teoérico
2.2.1. Concreto

Menciona Torres (2022), en comparaciéon con el hormigén premezclado, son
materiales hechos de cemento, agua y grava y arena. La pasta de cemento, que se obtiene
mezclando cemento con agua, se adhiere a los aridos para formar un material que es a la
vez muy compresivo cuando se forma y flexible cuando esta liquido. El concreto se utiliza
en la construccion en todo el mundo por su extraordinaria resistencia, resistencia al fuego,
impermeabilidad casi total y escasa necesidad de mantenimiento. Ademas, se puede
moldear facilmente en una amplia gama de colores, texturas y formas, lo que lo hace

perfecto para una amplia gama de usos.

Cemento, arenas, gravas, agua y aditivos componen el concreto convencional.
Pasa por un proceso de solidificacion y adquiere con el tiempo unas caracteristicas que lo
hacen muy apreciado en el sector de la construccion. Tiene una larga vida util en estado
fresco y, una vez endurecido, presenta una excelente cohesividad. Con equipos
completamente automatizados, las dosificaciones se calculan en funcion del peso y se
controlan continuamente las desviaciones de los agregados resultantes de la humedad y
la absorcion. El hormigon estandar se utiliza a menudo para muros de contencion, losas

grandes y livianas, pilares, cimientos y otros proyectos de concreto estandar.. (Ttito, 2022)
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Figura l

Proporcion de materiales en el concreto

PORCION DE MATERIALES PARA EL CONCRETO

Agua

Cemento
18%

15%

Aire

/ 2%

Agregados
65%

La figura muestra denota las porciones de materiales para su elaboracion

Segun la ilustracion anterior, las porciones de los distintos materiales que
conforman las mezclas de concreto pueden variar en funcion de las caracteristicas de los
aridos y del disefio para el que se necesite el hormigén. El cemento, por ejemplo,
representa aproximadamente el 15% de la mezcla, mientras que los aridos finos y gruesos
representan aproximadamente el 65%. El contenido de aire suele representar un 2,5%, y

el agua se afiade en la fase de la pasta, con un 18% del total. (Becerra, 2022).

2.2.1.1. Componentes del Concreto
El agua, las particulas finas y gruesas y el cemento se combinan para formar el
hormigén. Las cualidades del material necesarias para la construccion se derivan de su

composicion. (Pasquel, 2019)

a. Cemento
Los cementos son una clase de aglutinantes hidraulicos, que son sustancias

inorganicas finamente molidas y que, al mezclarse con agua, se combinan para
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producir una pasta, que se hidrata y solidifica como resultado de reacciones quimicas.

(Espinoza & Guerrero, 2020)

b. Agregados
Las propiedades del hormigon, tanto durante las etapas iniciales como después del
endurecimiento, estan en gran medida influenciadas por los componentes granulares.
Aungue los agregados son clasificados en relacion a varios factores, como el origen,
el color, el tamafo de las particulas, el proceso de fragmentacién, el peso especifico y
la reciclabilidad, su categorizacion principal es como agregados finos o gruesos. Lao

(2022)

c. Agua
Durante todo el proceso de produccion del hormigdn se necesita agua para el proceso
de hidratacion, que proporciona al cemento sus propiedades especiales. En la mezcla
de hormigdn, se utiliza para combinar los &ridos en una masa cohesiva y dura formando
una pasta con el cemento. El hormigén necesita agua (H20), compuesta por dos

atomos de H y uno de O, para curarse y solidificarse. (Neyra, 2016)

2.2.2. Caucho reciclado

Por caucho reciclado se entiende el caucho obtenido a partir de neumaticos que
han alcanzado su vida Gtil maxima. Los neumaticos reciclados representan una valiosa
fuente de energia y un material residual aprovechable en diversas aplicaciones. Por ello,
es crucial implementar todas las medidas necesarias para evitar su disposicién en

vertederos y asegurar su adecuado manejo en instalaciones de reciclaje autorizadas.

Como miembro del Comité Organizador de la SRR, la (FER) reconoce la
oportunidad de aprovechar plenamente el potencial que presenta esta industria. Alicia

Garcia, afiade que una parte sustancial del caucho se utiliza como combustible sustitutivo
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por razones energéticas, mientras que existe una tendencia creciente a reciclarlo para
nuevas aplicaciones. El presidente de esta Federacion subraya la importancia de respaldar
los esfuerzos novedosos y de concienciar a la opinién publica sobre las posibilidades que
ofrece el caucho reciclado. Esto es crucial para optimizar las capacidades tecnologicas de
las instalaciones de recuperacion y reciclaje de NFU y promover la utilizacion de productos

fabricados con este material.

Naturalmente, el caucho posee varias opciones de reciclado inherentes. Los
diversos componentes de esta sustancia pueden utilizarse para producir suelos flexibles
prefabricados para parques infantiles y zonas deportivas, disponibles en forma de rollos,

planchas o baldosas.

Las particulas mas pequefias pueden incluirse en las mezclas asfalticas para
mejorar su calidad y utilizarse como ingrediente en la produccién de articulos del sector
del caucho. Las particulas de dimensiones intermedias pueden servir de relleno para
campos de césped sintético. Ademas, este elemento tiene caracteristicas de aislamiento
térmico y acustico, lo que supone una importante oportunidad de expansion industrial. Esta
solucion ofrece un método mas ventajoso y eficaz para eliminar un nidmero considerable

de neumaticos.

2.2.2.1. Composicion de los neumaticos
Los neumaticos y las llantas se componen de diversos materiales que, en funcion
del uso que se les vaya a dar, les confieren cualidades Unicas como la adherencia, la

resistencia a la carga y la tolerancia a las altas presiones.
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Tabla 2

Composicion tipica de llantas

Composicion (%)

Material . .
Automoviles Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Relleno 28 28
Acero 14 15
Antioxidante y rellenos 17 16
Composicion y caracteristicas Autos Camionetas Camionetas Buses
Caucho natural 14% 27%
Caucho sintético 27% 14%
Negro de humo 28% 28% 28%
Acero 14 - 15% 14 - 15%
Fibra textil, suavizante, oxido, antioxidantes 16 —17% 16 -17%
Peso promedio 8.6 kg 45.5 kg
Volumen 0.06 m3 0.36 m3

La tabla muestra la composicién tipica de las llantas

Para fabricar un neumatico se necesitan mas de 200 componentes distintos, como
negro de humo, silice, azufre, plastificantes, vulcanizadores y fibras metéalicas o textiles
como el rayon, el poliéster y el kevlar. El surtido de materias primas se sometera a un
proceso de conversion para producir una diversa gama de componentes, incluidos aros,
tejidos metalicos o textiles, productos planos o perfilados, etc. En conjunto, estos
elementos conferiran al neumatico su robustez, flexibilidad, traccién y capacidad para
soportar la abrasion.
Tabla 3

Estudio quimico del neumatico

Elemento Porcentaje
Carbono (C) 70
Hidrogeno (H) 7
Azufre (S) 1.3
Cloro (CI) 0,2...0,6
Fierro (Fe) 15
Oxido de Zinc (ZnO) 2

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Di6xido de silicio (SiO2) 5
Cromo (Cr) 97ppm
Niquel (Ni) 77ppm
Plomo (Pb) 60 — 760ppm
Cadmio 5—10 ppm
Talio 0,2-0,3 ppm

Nota. Combustibles alternativos — Holderbank (1997)

Tabla 4

Composicion de un neumético de automovil en peso.

Composicion Valor

Caucho 62.0
Betlin 3.0
Oxido de zinc 3.0
Negro de humo 25.0
Acido esteartico 2.5
Alquitran pino 1.3
Azufre 2.0
Antioxidante 0.6
Acelerador 0.6

Total 100.0

Nota. www.goodyear.cl

2.2.2.2. Métodos de recaudacion de neumaticos para su reciclaje
A. Métodos mediante aplicacién de calor
+ Termolisis

Cuando una sustancia quimica se expone a altas temperaturas y puede separarse
de al menos dos compuestos adicionales, este proceso se conoce como termolisis. El
calentamiento anaerdbico se aplica a los neumaticos (sin presencia de oxigeno). Las
conexiones quimicas que componen el propio neumdtico se rompen por las altas

temperaturas, haciendo que emerjan los compuestos originales del neumatico: las cadenas
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de hidrocarburos. Este procedimiento genera metales sélidos y gaseosos, asi como
hidrocarburos, que pueden reciclarse para la generacion de neuméticos u otras

aplicaciones industriales.

4+ Pirolisis

El pirdlisis es el proceso de calentar materiales sin oxigeno para provocar su
descomposicion quimica, a excepcion de los metales y el vidrio. Lo consigue sin producir
furanos ni dioxinas, que son extremadamente perjudiciales para el medio ambiente.
Cuando se aplica calor a los neumaéticos, un proceso conocido como pirélisis provoca la

descomposicion del caucho. El resultado es GAZ, un gas industrial comparable al propano.

4+ Incineracion

El proceso de quemar completamente material organico hasta convertirlo en
cenizas en hornos cuando hay abundante oxigeno se conoce como incineracioén. Regular
el proceso de eliminacibn de neuméticos es costoso y dificil debido a las distintas
velocidades a las que se incineran los neumaticos y a la necesidad de purificar los residuos
gaseosos resultantes. El calor producido por este proceso puede convertirse en energia.
Sila combustion fuera incontrolada, se liberarian a la atmésfera sustancias quimicas como,
oxidos de zinc y 6xidos de plomo, entre otras, que causarian dafios catastréficos. Ademas,
el hollin es un conocido carcinégeno debido a su alta concentracion de hidrocarburos
aromaticos policiclicos. Ademas, una parte sustancial del residuo es soluble en agua, lo

gue le permite infiltrarse potencialmente en la cadena alimentaria y, en Ultima instancia.

B. Métodos fisicos
# Trituracién criogénica

En la trituracién criogénica, los neumaticos enteros se congelan en nitrdgeno
liquido y posteriormente se trituran para producir caucho en polvo mientras se libera gas

nitrégeno.
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La ventaja de este método es que las particulas de caucho y acero se mezclan a
un tamafo reducido; sin embargo, también requiere aparatos e instalaciones muy
especializados con importantes gastos de inversion y mantenimiento.

Este planteamiento requiere instalaciones complejas, lo que lo hace
econOmicamente improductivo y plantea retos para la conservacion de la maquinaria y la
conservacion del proceso. Este enfoque no es muy recomendable debido a la baja calidad
de los bienes producidos, las dificultades materiales y financieras que implica la
purificacion y separacion del metal y el caucho entre si y de los elementos textiles que

componen el neumatico.

# Trituracién mecanica

En este proceso no se afiade calor ni agentes quimicos; es totalmente mecanico.
Consiste en hacer pasar el primer neumatico por una sucesién de jirones progresivamente
mas pequefios hasta que el volumen del neumatico sea el menor posible; el tamafio exacto
del resultado final dependera de cémo se utilice el producto en el futuro.

conversién del neumatico en energia eléctrica.

Tras ser procesada, la basura de neumatico puede convertirse en energia eléctrica
y distribuirse a otros centros de distribucion o utilizarse dentro de la instalacién de reciclaje.
La combustion es el proceso que tiene lugar cuando se introduce basura en una caldera.
La caldera genera vapor a alta temperatura y alta presién a partir del calor que emite, que
se envia a una turbina. Este impulsa la turbina a medida que se expande, y el generador
vinculado a ella genera energia, que debe ser procesada posteriormente antes de ser
utilizada directamente.

Una de las principales ventajas del proceso es que produce bienes de alta calidad
con menos procesos; ademas, como los neumaticos no contienen materiales extrafios, no

son necesarios procedimientos de purificacion.
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Este es el procedimiento que se siguid en esta investigacion para obtener las
fragmentos de caucho reciclado. El procedimiento de trituracion mecanica hace que el
caucho sufra la siguiente transformacion:

o Desgarradora de llantas-acero: El acero que se vuelve a utilizar en las acerias se
obtiene extrayendo el borde de acero de la llanta.

e Primer proceso de trituracidén: Los neumaticos se fijan a una cinta transportadora
que los dirige a la tolva principal, que cuenta con varios juegos de cuchillas de acero
increiblemente duraderas que pueden soportar dos (2) procedimientos.

e Pre-granulador o Rasper: Aparato de molienda secundaria que alimenta dos
granuladores y tiene una capacidad horaria de cuatro toneladas. El acero se extrae
del pregranulador hasta conseguir un producto desprovisto de metal.

o Planta de granulometria fina: Dos molinos producen granulos con un tamafio de
malla de 8 a 30. Cuando se trata de construir carreteras ecoldgicas, estos granulos
estan muy solicitados en el mercado mundial.

o Extractor de fibra: La fibra se extrae de la salida del molino granulador mediante una
serie de ciclones. Esta fibra puede utilizarse en la fabricacién de productos de
cemento, incluidas las tejas.

e Extractor de acero: En la etapa final, los granulos de caucho se separan
eficazmente del acero en polvo gracias a la utilizacion de dos electroimanes

colocados a lo largo de la linea de produccion.
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Figura 2

Dimensiones de las particulas de caucho reciclado triturado disponibles en el mercado

Nota. Cauchoperu.com

2.2.2.3. Impacto ambiental

Cada afio se tiran neumaticos en grandes cantidades a escala mundial. La mayoria
de los neumaticos viejos acaban en lugares abandonados o vertederos ilegales, lo que
supone la mayor dificultad para su eliminacion final. La reserva ocupa una cantidad
significativa de espacio, ademas del riesgo de incendio y el hecho de que proporciona un
entorno excelente para la propagacion de ratas e insectos, que con frecuencia son
portadores de enfermedades. Anualmente se desecha una cantidad significativa de
neumaticos a escala mundial. Debido a que la mayoria de la gente se deshace de los
neumaticos viejos en lugares abandonados o vertederos secretos, esto plantea la mayor
dificultad.

Aproximadamente el 80% de los neumaticos desechados provienen de automoviles
o furgonetas, mientras que el 20% restante corresponde a vehiculos grandes. El 1%
restante corresponde a neuméaticos especiales utilizados en motocicletas, aviacion,

maquinaria de construccion y otros vehiculos.
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Tabla b

Caracteristicas quimicas promedio de relaves mineros

) Tipo de Cantjdad de P del Neumatico Recambio Unidades Cant. De

Afio Neumaticos vehiculos/ NFU(kg.) por anugl de NEU por Ton; Por
und. vehiculo medio afo afio

Camiones 171,407.00 55 10 4 685,628.00 37,709.54

2012 Pasajeros 377,572.00 10 4 1.33 502,170.76 5,021.71

Particulares  1,588,858.00 7 4 0.8 1,271,086.40  8,897.60

2012 Total 2,137,837.00 2,458,885.16  51,628.85

Nota. Ministerio de transportes 2012

2.2.3. Agregados.
2.2.3.1. Definicion

Segun Moran (2019) El agregado estd compuesto por componentes no reactivos
presentes en materiales aluviales, los cuales son cohesionados por la matriz de cemento.
El conglomerado de estos componentes forma un armazén robusto y duradero. Su
porcentaje se sitla en torno al 75% de todo el volumen y tienen una influencia esencial en

el momento de definir el resultado final.

Las particulas minerales, como el cuarzo, el granito, el basalto, la arenisca o una
combinacion de éstos, se encuentran con frecuencia en el concreto. Estas particulas, con

propiedades fisicas y quimicas distintas, ejercen una influencia sustancial.

2.2.3.2. Clasificaciones del Agregado
a. Agregado Fino

Las arenas que componen los aridos finos pueden ser naturales o artificiales. Las
particulas deben estar libres de impurezas, tener una forma idealmente angulosa y poseer

caracteristicas de dureza, compacidad y durabilidad.
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Granulometria
La cantidad total no tiene exceder el 45% cuando se mide en 2 tamices sucesivos.
Tabla 6

Limitaciones de granulometria para los agregados finos

Tamiz % Que Pasa
3/8" 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 - 85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-10

Nota. Segun ASTM C 33, los requisitos de gradacion aceptables son

Agregado Grueso
Gravas, trozos de piedra o particulas metélicas, naturales o artificiales, pueden
constituir las muestras gruesas. Los aridos brutos, ya sean de materiales naturales o

sintéticos, pueden formar parte de la composicién del hormigén ligero.

Granulometria

Es aconsejable utilizar una gradacion constante. La seleccion de la gradacion debe
asegurar que el concreto alcance su densidad maxima, garantizando a su vez una
trabajabilidad y homogeneidad adecuadas, bajo las circunstancias Unicas del despliegue
de la mezcla. La gradacién que se ha indicado no puede incluir mas de un 5% de aridos
gue permanezcan en la malla de 1 Y2« ni mas de un 6% de &ridos que atraviesen la malla

de 1/4».
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2.2.4. Diseiio de Mezclas

Las proporciones ideales de los ingredientes del hormigbn deben determinarse
mediante el procedimiento de disefio de la mezcla. A pesar de que las mezclas pueden
disefiarse utilizando una variedad de enfoques, no es posible compararlos directamente
debido a las numerosas variables que afectan los resultados. Por lo tanto, no esta claro si

la estrategia produce los resultados mas ventajosos.

El comité 211.1 del ACI apoya el método de estimacion porcentual, que es la
estrategia de disefio de mezclas mas utilizada. Las proporciones del hormigon deben
verificarse y ajustarse en un laboratorio o en el sitio de construccién para garantizar que

cumpla con las especificaciones y sea de la calidad adecuada. Cubas et al. (2019)

2.2.5. Curado del Concreto Endurecido.

El lento proceso por el que el concreto que contiene cemento hidraulico se
desarrolla y solidifica se conoce como curado del concreto. El proceso quimico
responsable de este resultado es la hidratacion del cemento. Al evitar la evaporacion y
mantener la mezcla hUmeda, esta técnica garantiza que el hormigdén alcance su mas alta

resistencia. Zaheer et al. (2023)

Las ventajas de un curado adecuado del hormigén son numerosas y sustanciales,
e incluyen una mayor resistencia, durabilidad, resistencia a la abrasion, disminucion de la
permeabilidad y prolongacion de la vida util. Existen diversos métodos de curado, tales
como la inmersién, la aplicacion de membranas, la pulverizacién, entre otros. La eleccion
del método adecuado depende de varios factores, incluyendo la disponibilidad, los

requisitos especificos y la viabilidad del método (Condori, 2020).
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2.2.6. Propiedades de los Concretos
2.2.6.1. Asentamiento de los concretos

De acuerdo a Garcia (2020), La trabajabilidad del concreto se evalia midiendo su
asentamiento. Esto se consigue con una varilla de 60 cm que tiene una punta en forma de
bala y un cono Abrams. El concreto se divide en tres segmentos, y cada segmento se
comprime con 25 impactos. A continuacion, el cono se eleva y se desplaza hacia un lado
para evaluar el grado de asentamiento del concreto. Utilizando tablas facilmente

disponibles, se determina el nivel de fluidez de acuerdo con la técnica permitida.

Tabla 7

Tipificacion de trabajabilidad

C(I)\An?;cgcj:?ag?én Trabajabilidad Consistencia Slump
Vibr. normal Baja trabajabilidad Muy seco 0"-2”
Vibr. ligera Trabajable plastico 3-4
Chuseado Alta trabajabilidad Muy Fluida >5

La tabla da a conocer los tipos consistencia

Figura 3

Ensayo de Slump

Varilla

Plancha Cono

base

2.2.6.2. Resistencia ala Compresion

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La resistencia del concreto a las fuerzas de compresién se determina mediante el
ensayo de resistencia a la compresion. En el sector de la construccion, esta resistencia es
importante y fundamental. El procedimiento consiste en aumentar gradualmente los niveles
de tensién del hormigén hasta que se rompa. Dividiendo la capacidad de resistencia
méaxima de la muestra por su seccién transversal, se puede determinar su resistencia a la

compresion. Parvina (2020)

La resistencia se mide en unidades MPa, kg/cm2 y PSI y se define como la tension
maxima antes de la falla o fractura. La capacidad de soportar pesos por unidad de area se

mide por la fuerza de una persona. (Ttito, 2022).

Figura 4

Disefio de la prueba de resistencia

‘Cdlﬁd axial

- Resistencia 312 Carga maxima
Nl Wl ] compresion  — Areq promedio del cilindro

t(arga axial

Se observa la prueba de rotura a compresion
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2.3. Marco Conceptual
a. Abrasién. — Esta prueba mide cuanto se desgasta el material granular grueso cuando
entra en contacto con la fricciéon de la barra de hierro fundido, lo que da lugar a

diferencias en las gradaciones del material.

b. Agregados. — La sustancia agregada esta formada por componentes no reactivos
presentes en los sedimentos aluviales, unidos por pasta de cemento. La

conglomeracién de estos componentes da lugar a una estructura robusta y duradera.

c. Asentamiento. - La caracteristica denominada "asentamiento del hormigén" indica si
el hormigén esta adecuadamente himedo o seco y evalla el grado de fluidez de la

mezcla fresca.

d. Concreto. — La piedra triturada y los agregados finos, como la arena o la piedra
machacada, combinados con un medio cementante, casi siempre cemento Portland,

forman el material compuesto conocido como concreto.

e. Caucho reciclado. — Todos los materiales resultantes de la mineria, los tajos abiertos
0 las excavaciones se consideran residuos mineros. Estos materiales pueden
procesarse lavando los aridos, triturando los materiales y/o tratando la basura que no

contiene minerales preciosos, que son principalmente materiales gruesos.

f. Granulometria. — La sustancia agregada esta formada por componentes no reactivos
presentes en los sedimentos aluviales, unidos por pasta de cemento. Estos

componentes consolidados ofrecen un armazén robusto y duradero.

g. Resistencia ala compresion. — La resistencia a la compresion es un factor crucial a
tener en cuenta al evaluar la capacidad del hormigén para soportar tensiones

estructurales y prolongar su vida til.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la Investigacion

Segun Cohen & Gémez (2019), la clase de investigacién» que se emplea para
responder a una pregunta o cuestion de investigacion puede variar en cuanto a su alcance,
enfoque y objetivos concretos, asi como en la medida en que se recopilan y gestionan los

datos.

Este estudio se clasifica como «aplicado», ya que se adhiere a los procedimientos
estandar involucrados en la produccién de concreto, ya sea a través de métodos
convencionales o una combinacién de diferentes enfoques. Este método consigue una
resistencia de 210 kg/cm2 y mejora las propiedades del concreto al utilizar caucho de

neumatico reciclado.

3.1.1. Enfoque de la Investigacion

Conforma a Moran & Rivera (2019) el enfoque de investigacion puede diferir segin
las disciplinas, los temas y los objetivos, y describen el marco tedrico subyacente o el punto
de vista que los investigadores emplean para contestar a las preguntas de investigacion y

resolver problemas.
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Para determinar la prevalencia del caucho de neumatico reciclado, el estudio utilizd
un enfoque cuantitativo, que incluia la recogida numérica de datos preliminares mediante

tarjetas, el analisis de esos datos y la extraccion de conclusiones estadisticas.

3.1.2. Nivel de la Investigacion

Como indico Gémez (2020), Los objetivos individuales de la investigacion y las
cualidades del tema investigado pueden dictar diferencias en los niveles de estudio. Estos
grados de estudio indican el nivel de profundidad y comprensién que se busca al examinar
o resolver un tema.

Debido al hecho de que se exploro la influencia generada por el uso de caucho de
neumatico reciclado en diversas cantidades sobre los atributos del concreto ensayado, a
saber, la resistencia a la rotura, el analisis que se realiz6 de acuerdo con los principios de

un nivel explicativo.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

Como indico Carrasco (2019), El enfoque metddico que adopta un investigador al
realizar un estudio se denomina «disefio de la investigacién». Este enfoque abarca un
conjunto de herramientas y técnicas destinadas a abordar un problema o tema de
investigacion de manera metédica y completa. El estudio se lleva a cabo mediante un
disefio experimental, ya que se utilizé caucho de neumatico reciclado para sustituir a los
agregados finos. Esto supuso una manipulacion deliberada, ya que se utilizé6 caucho de
neumatico procedente de residuos artificiales en lugar de arena para determinar el impacto

en las propiedades investigadas.

3.1.4. Método de la Investigacion
Segun Nel (2019) En los ambitos que resuelven problemas y aportan nueva
informacion, los métodos de investigacion hacen referencia a las estrategias y técnicas

utilizadas por los investigadores para responder los problemas del estudio. Para garantizar
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la correccion y fiabilidad de los datos y de las conclusiones finales del estudio, en la

actualidad es esencial seleccionar la metodologia de investigacion adecuada.

La investigacion realizada se adhiere a una metodologia cientifica, como lo
demuestran los datos preliminares que se recogieron mediante la experimentacion con
caucho de neumatico reciclado para determinar su impacto en el concreto convencional.
Este proceso genera nuevos conocimientos para apoyar a la comunidad de ingenieros,

ademas de seguir un esquema metédico inductivo particular.

3.2. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacion

Segun Gonazales (2019), garantiza que el grupo de personas o elementos que
tienen las caracteristicas particulares que el investigador desea estudiar estén incluidos en
la poblacién de estudio. Los requisitos y parametros para este grupo pueden variar segun

los objetivos y la naturaleza de la investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, la poblacion investigada para este estudio estuvo
formada por concreto de origen convencional (210 kg/cm?2), elaborado con agregados

provenientes de la cantera isla, con muestras elaboradas en el distrito de San Miguel.

3.4.2. Muestra

Segun a Hernandez (2019) El término «muestra de investigacion» describe una
seleccién de personas extraidas al azar de un grupo mayor. Esta muestra se selecciona
para representar con precision caracteristicas y cualidades significativas de la poblacion
total. Para recopilar datos y extraer conclusiones generalizables, el proceso de seleccion

de la muestra de investigacion es crucial.

La investigacion contiene muestras de varios tipos de concreto, concretamente

probetas de ensayo a intervalos de tiempo definidos utilizando tanto disefios
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convencionales como disefios con sustitutos de neumaticos de caucho reciclado en el

agregado fino. Los detalles se proporcionan a continuacion:

Tabla 8

Muestras llevadas a la prueba de slump

Slump - Concreto Tradicional + CNR

% de Remplazo Cantidad
Ce Patrén 3
MP con 5% CNR 3
MP con 10% CNR 3
MP con 15% CNR 3
Total 15

Nota. CNR (Caucho de Neumatico Reciclado).

Tabla 9

Muestras llevadas al ensayo de resistencia

Resistencia a la Compresién CP + DM

Medida de adicién Curado (dias) Cant. Probetas

7 5

C° Tradicional 14 5
28 5

7 5

CP + 5% CNR 14 5
28 5

7 5

CP + 10% CNR 14 5
28 5

7 5

CP + 15% CNR 14 5
28 5

Total - 60

La tabla muestra la porcién de muestras para la prueba de resistencia
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Miranda (2021) Las técnicas del presente estudio abarcan los métodos,
procedimientos y equipos precisos empleados para recopilar informacién y adquirir
conocimientos en el curso de una investigacion. La utilizacion de estas metodologias
depende de los objetivos de la investigacion y puede exitir variaciones en relacion de la

naturaleza del estudio (cuantitativo o cualitativo).
Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos fueron:

e Arenasy gravas para muestra de agregados

¢ Reciclaje de caucho de neumaticos reciclados
e Ensayos en laboratorios

e Combinacion de materiales

e Especimenes llevados a la prueba de rotura

3.3.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Borja (2021) Los cientificos emplean diversos equipos para investigar y recopilar
datos sobre problemas o sucesos concretos. Estos instrumentos abarcan muchos medios,
como formas fisicas, aparatos mecanicos y dispositivos eléctricos disefiados

especificamente para recopilar datos o informacion.

3.4.Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
3.4.1. Validez de los Instrumentos

A qué medida los instrumentos de investigacion miden las variables especificadas
es a lo que nos referimos cuando hablamos de su validez. La capacidad, en términos mas
sencillos, es el grado en que un instrumento puede medir con fiabilidad y precision la

cualidad o variable objetivo.
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Necesita validar su equipo si quiere gue los resultados de su estudio sean fiables y
excelentes. La validacion de contenido, criterio, constructo y experto son algunas de las

muchas formas que puede adoptar la validacion.

3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos

La fiabilidad de los instrumentos de medida se define a la habilidad de desarrollar
datos coherentes y reproducibles en el momento en que se emplean con la misma cohorte
de individuos en mdltiples ocasiones. Basicamente, un instrumento se considera confiable

cuando se obtiene datos similares en multiples ocasiones y en momentos similares.

La coherencia de mediciones y confiabilidad de los datos obtenidos dependen de
la utilizacion de equipos muy fiables. Para determinar la veracidad y la precision, a menudo

es imprescindible realizar numerosas pruebas con la herramienta especifica.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Muestreo de agregados

El proceso de muestras del agregados se utiliza para elegir y adquirir una muestra
representativa del deposito aluvial completo de materiales que sea valida y fiable. Esta
técnica es esencial para garantizar la supremacia y fiabilidad de los datos del estudio de
los agregados en el concreto. Diversas técnicas de muestreo abarcan la estrategia de

despiece, los métodos de divisibn mecanica y el método de microapilamiento.

Ademas, se lleva a cabo el proceso de recogida de muestras de caucho de llanta
reciclado, que incluye la recopilacién de datos, el pesaje y el etiqguetado de las muestras,

en preparacion para su traslado al laboratorio.

3.5.2. Etapade laboratorio
a. Andlisis granulométrico. Esta prueba se ha desarrollado especificamente para

determinar la distribucion uniforme de las particulas en un medio granular, como la
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tierra o los agregados. El proceso de clasificacion del suelo implica el examen de sus

particulas mediante la utilizacion de la técnica del tamiz.

Procedimiento:

= Preparacion delamuestra: A continuacion, la muestra debe secarse para eliminar
los ultimos restos de humedad una vez que se haya recogido una cantidad
suficiente.

= Tamizado: Partiendo de un tamiz de 3 pulgadas, el material seco pasa a través de
una sucesion de tamices cada vez mas finos, siendo el dltimo un tamiz de 75
micrones (numero 200). De esta manera, podemos separar las particulas en
funcion de su clasificacion de tamafio.

= Pesaje: Determinamos la masa de material sobrante de cada filtro. La cantidad de
material que queda en cada grupo de tamafio se determina utilizando la informacion
recopilada.

= Curvade gradacion: Contamos el material restante en cada grupo de tamafio para
tomar la decisién. Este grafico proporciona una representaciéon visual de la

distribucion del tamafio de particulas de la muestra.

Célculo:

El procedimiento implica determinar el peso total de la muestra, dividirlo por el peso de
las particulas que aun se encuentran en cada tamiz, y asi, multiplicar los valores
obtenidos por 100 para expresarlos en porcentaje. La curva granulométrica se obtiene
a partir de estos porcentajes para representar la distribucion granulométrica de la

muestra.

b. Caracterizacion de agregados. Esta fase, los materiales a analizar se sometieron a
ensayos fisico-mecanicos con el fin de coleccionar los datos esenciales para la

formulacién de las mezclas.
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Procedimientos:
= Ensayos fisicos a la grava

= Ensayos fisicos a la arena

Tabla 10

Las caracteristicas fisicas de la arena y la grava.

Prop. Fisicas AG (Natural) AF (Natural)

P.e de Sdlidos - -

P.e SSS 2.54 2.58

P.e Bulk

P.U. Varillado 1624 1715
P.U. Suelto 1507 1609

% Absorcion 2.39 2.56

% Hum. Natural 3.66 6.86
Maodulo de Fineza - 3.02

Se observa datos adquiridos en laboratorio

c. Ensayo de abrasion Los Angeles. La prueba se realiza en materiales granulares
gruesos de acuerdo con ASTM C-131 y MTC E 207 para determinar el porcentaje de
resistencia al desgaste.

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: Durante esta fase, los materiales examinados se
someten a pruebas fisico-mecanicas para recopilar los datos esenciales necesarios
para la formulacion de las mezclas.

= Insercion de la muestra: Se utilizan varias bolas de acero para dejarla caer en el
tambor de la maquina de Los Angeles.

= Rotacién del tambor: Siente la sensacién de dar vueltas al ritmo y durante el

tiempo que ta elijas.
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Pesaje: Contar la proporcion de material que queda en cada tamiz después de la

prueba permite determinar el porcentaje de pérdida de peso.

Tabla 11

Desgaste de AGN y AGR (CNR)

Pérdida Especificacion i

Agregados P. secos (%) (%) Decision
AGN 5000 18.96 <50 Cumple
CNR 5000 39.23 <50 Cumple

d. Disefio de mezclas. El objetivo de esta técnica es determinar la cantidad y/o

proporcién de cada componente utilizado para construir el concreto durante la fase de

mezcla seca, como lo exige la norma ACI 211.

Tabla 12

Elementos para un concreto, 210 kg/cm?2.

Elementos de materiales, 210 kg/cm?
Dosificacion en

Elementos P secos Prop. en vol. Dosificacion en Prop. en vol.
(i(g Im?) secos humedos (kg/m?) humedos
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 163 0.45
A.G. 971 2.65 1006 2.75
A.F. 681 1.86 728 1.99
Aire 2.0% - 2.0% -

3.5.3. Elaboracion de Mezclas de Prueba

En seguida, se ofrece un glosario de términos utilizados en la investigacion para

describir lo siguiente:

e CC: Concreto Convencional de disefio f'c = 210 kg/cm2 (100% AGN).
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e CP + 5% CNR: Concreto patron mas adicion de 5% de caucho de neumatico reciclado
en sustitucion de agregado fino natural.

e CP + 10% CNR: Concreto patron mas adiciéon de 10% de caucho de neumatico
reciclado en sustitucion de agregado fino natural.

e CP + 15% CNR: Concreto patron mas adiciéon de 15% de caucho de neumatico

reciclado en sustitucion de agregado fino natural.

3.5.4. Prueba de Asentamiento

El proposito de esta prueba fue hallar la consistencia de la nueva mezcla de
concreto y se realiz6 de acuerdo con la norma NTP 339.035.
Figura 5

Concreto fresco en la prueba de slump

3.5.5. Prueba de Rotura de Briquetas
Esta etapa implica aplicar tensiones de compresion axial crecientes a una muestra
normalizada hasta que se produzca la falla. Para determinar si el material es lo

suficientemente bueno para uso estructural, esta métrica es esencial.
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Figura 6

Prueba de resistencia a compresion

3.5.6. Etapa de Gabinete

Durante esta fase, los datos recopilados (datos fisicos de los agregados) se
clasifican, categorizan, codifican y organizan sistematicamente.

Es un paso necesario para validar la informacién adquirida, hacer afirmaciones y
extraer conclusiones. El andlisis de datos sigue a la recopilacion de informacion primaria o
de campo. En muchos campos, es un hito importante que ayudara a impulsar la

investigacion.

3.6. Matriz de Consistencia

En el capitulo I, se encontrara la matriz de consistencia, que ofrece un resumen de

los principales temas investigados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

4.1.1. Caracteristicas Fisicas del Agregado
4.1.1.1. Pesos Especificos y Absorciones
Tabla 13

Peso especifico y absorcién el agregado

P. Especificos y Absorciones

P. especifico (gr/cm3) Absorciones (%)
Arenas 2.58 2.56
Gravas 2.54 2.39

Las mediciones de arena y grava tomadas de la cantera de Isla, junto con sus pesos
especificos y valores de absorcion, se muestran en la tabla. Segun el indice de absorcion,
la arena tiene 2,56% y un peso especifico de 2,58 g/cc. El indice de absorcion es de 2,39%

y el peso especifico es de 2,54 g/cc para la grava.
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4.1.1.2. Pesos Unitarios y Contenido de Humedad
Tabla 14

Absorcién y Peso especifico de agregados

Contenido de Humedad y Pesos Unitarios

Suelto (gr) Humedad (%) Varillado (gr)

Arena 1609 6.86 1715

Grava 1507 3.66 1624

Los agregados de arena y grava que se adquirieron de la cantera de la isla se muestran

en la siguiente tabla junto con su peso unitario y contenido de humedad.

4.1.1.3. Granulometria de Grava

Se presenta el estudio de granulometria de la grava, de 3500 gramos y con un tamafo de
malla superior (TMN) de 3/4 de pulgada:

Tabla 15

Granulometria del material grueso

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 263.00 7.51 7.51 92.49 100 %
3/4" 19.050 426.00 12.17 19.69 80.31 90-100 %
1/2" 12.700 1026.00 29.31 49.00 51.00
3/8" 9.525 469.00 13.40 62.40 37.60 20-55%
1/4" 6.350 215.00 6.14 68.54 31.46
No4 4.760 1101.00 31.46 100.00 0.00 0-10%
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Figura 7

Granulometria del material grueso
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La figura 7 confirma que los agregados gruesos presentan gradaciones que no se ajustan

a los rangos exigidos, sino que siguen un patrén regular.

4.1.1.4. Granulometria de Arena
Evaluacién de granulometria de las muestras finas, con un peso de 500 gramos.
Tabla 16

Granulometria de material finos

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100%
8 2.380 106.36 21.27 21.27 78.73 80 - 100%
16 1.190 100.45 20.09 41.36 58.64 50 - 85%
30 0.590 98.68 19.74 61.10 38.90 25 -60%
50 0.300 113.75 22.75 83.85 16.15 10 - 30%
100 0.149 53.27 10.65 94.50 5.50 2-10%
200 0.074 17.92 3.58 98.09 191 -
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Figura 8

Granulometria de material fino
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La figura 8 confirma la clasificacion de los materiales finos, demostrando una dispersion

satisfactoria de los materiales finos que se ajustan a los limites designados para los finos.

4.1.2. Agregados y sus propiedades mecanicas

Los agregados se evallan mediante el ensayo de desgaste realizado sobre los materiales

obtenidos en la Cantera Isla.

Tabla 17

Prueba de desgaste de los agregados

Abrasion/Agregados

Gradacion Muestra 1
11/2"-1" 1249.00
1" - 3/4" 1249.00
3/4" - 1/2" 1247.00
1/2" /3/8" 1246.00
Resistencia al desgaste 81.01%
Perdida 18.99%

El valor de desgaste y el valor de pérdida total, expresados en porcentajes, se muestran

en la tabla. El valor de desgaste es del 18,99%.
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Figura 9

Desgaste del agregado natural

Abrasion - Agregado Isla

O Resistencia al desgaste Perdida

La gréfica da a conocer la variacién del desgaste asi como la cantidad de grava perdida

en la cantera de Isla, indicando una pérdida del 18,99%.

4.2. Proporcion de Materiales segun Disefio de Mezclas

4.2.1. Disefio de Mezclas del Concreto Patron

Para un concreto de 210 kg/cm2 (f'c), la tabla siguiente indica la cantidad de componentes
necesarios para 1 metro cubico:

Tabla 18

Porciones para concretos

Cantidades de material para 210 kg/cm?

Dosific. en peso  Prop. en vol. Dosific. en Prop. en vol.
Elementos p .
seco secos P. himedos himedos

Cemento 366 1.00 366 1.00

A.G. 971 2.65 1006 2.75

A.F. 681 1.86 728 1.99

Agua 205 0.56 163 0.45

Aire 2.0% - 2.0% -

La tabla 18 nos da a conocer, resultados del disefio de la mezcla, indicando las cantidades

gue se utilizaran en el concreto tipico. La relacion de dosificacion es 1:2,75:1,99:0,45 It/bls.
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4.2.2. Disefio de Mezclas del CP + 5% Caucho de Neumético Reciclado
A continuacion se muestra la dosis de elementos para la resistencia f'c (210 kg/cm2) con

un 5% de caucho de neumatico reciclado aplicado:

Tabla 19

Porciones de material con reemplazo de A.F. por 5% CNR

Proporciones de materiales + 5% Caucho de Neumatico Reciclado

Dosific. en peso Prop. en vol Dosific. en Prop. en vol

Elementos ' ' ' P. himedos b '

seco seco 3 hdmedos
(kg/m®)

Cemento 366 1.00 366 1.00
A.G. 971 2.65 1006 2.75
A.F. 646.95 1.77 691.6 1.89

Ag. CNR 34.05 0.09 36 0.10
Agua 205 0.56 163 0.45
Aire 2.0% - 2.0% -

1:2,75:1,89:0,10CNR:0,45 It/bls es la dosis y/o porcentaje por volumen himedo de los
componentes. Esta tabla muestra la informacion de dosis para concreto normal mezclado

con 5% de caucho de neumatico reciclado.

4.2.3. Disefio de Mezclas del CP + 10% de Caucho de Neumatico Reciclado
Se da a conocer la dosificacidn de los elementos para alcanzar la resistencia de f'c 210

kg/cm2, con la inclusién de 10% de caucho de neumaticos reciclados.
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Tabla 20

Proporciones de material con reemplazo de A.F. por 10% CNR

Proporciones de materiales + 10% Caucho de Neumético Reciclado

Elemento Dosificacion en Prop. en vol. Do§ificacién en Prop. en vol.
P. seco seco P. himedo (kg/m?) hamedo

Cemento 366 1.00 366 1.00
A.G. 971 2.65 1006 2.75
AF. 612.9 1.67 655.2 1.79

Ag. CNR 68.1 0.19 72.8 0.20
Agua 205 0.56 163 0.45
Aire 2.0% - 2.0% -

Los datos de las dosis en la combinacién de concreto regular mas 10% de caucho de
neumatico reciclado se muestran en la Tabla 20, siendo la dosis y/o proporcién en el

volumen huimedo de los materiales de 1:2,75:1:1,79:0,20CNR:0,45 It/bls.

4.2.4. Disefio de Mezclas del CP + 15% Caucho de Neumético Reciclado
A continuacion se ilustra la dosificacion del componente para una resistencia f'c de 210

kg/cm2 cuando se aplica un 15% de caucho de neumatico reciclado:

Tabla 21

Porcién de material con reemplazo de A.F. por 15% CNR

Proporciones de materiales + 15% Caucho de Neumatico Reciclado

Elemento Dosificacion en Prop. en vol. Dosificgcién en Prop. en vol.
P. seco seco P. himedo humedo
Cemento 366 1.00 366 1.00
Ag. Grueso 971 2.65 1006 2.75
Ag. Fino 578.85 1.58 618.8 1.69
Ag. CNR 102.15 0.28 109.2 0.30
Agua 205 0.56 163 0.45
Aire 2.0% - 2.0% -

Las cantidades de CP + 75% MS se muestran en la Tabla 21, siendo la dosis en volumen

humedo 1:2,75:1,69:0,30CNR:0,45 It/bls.
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4.3. Asentamiento del Concreto Fresco

4.3.1. Asentamiento de Concreto Convencional
Tabla 22

Prueba de consistencia de la mezcla de concreto en estado fresco

SEGUN CONSISTENCIA
DESCRIPCION ESPECIE. (0lg)
M-1 3.78
M-2 3-4 3.71
M-3 3.75
Promedio - 3.75

La caida media de la mezcla de concreto ordinario en estado fresco es de 3,75”, situandose

entre el intervalo especificado de 3” a 4”. La tabla 22 ilustra estas variaciones.

Figura 10

Prueba de consistencia patrén

Prueba de Consistencia
3.85
3.8 3.78
;_‘; ! 3.75
3 3.75 : .
[ ; 3.71 /
s : ‘
s 37 : ! |
o] N h 1
7)) ' \ !
3.65 :
3.6 ! ! :
M-1 M-2 M-3

Los resultados de la prueba de asentamiento se muestran en la Figura 10, donde las tres
unidades de muestra exhiben una varianza minima que cae dentro del rango de los

parametros de asentamiento.
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4.3.2. Consistencia de CP + Caucho de Neumatico Reciclado

4.3.2.1. Consistencia del CP + 5% Caucho de Neumético Reciclado

A continuacion se muestran los datos de consistencia de las combinaciones estandar
cuando se sustituyen los agregados finos por un 5% de caucho de neumatico reciclado:
Tabla 23

Consistencia del CP + 5% CNR

o Rango Esp. slump
N Pruebas (Pulg) nlg)
M-1  Concreto Patrén + 5% CNR 3.45
M-2  Concreto Patrén + 5% CNR 3-4 3.39
M-3  Concreto Patrén + 5% CNR 3.49
Promedio - 3.44

La Tabla 23, da a conoces datos de la prueba de slump, indicando que la maleabilidad
media es de 3,34 pulgadas cuando se utiliza un 5% de caucho de neumatico reciclado. Los

resultados se mantienen consistentes en todo el rango especificado.

Figura 11

Asentamiento del CP + 5% de CNR

Consistencia del CP + 5% CNR
4
3.9 4"
3.8
= 3.7
P:_-, 22 3.49
: =, :
= g/l ! — .
733 i | |
3.2 i ! |
4l i ! |
3 : : :
M-1 M-2 M-3

El asentamiento se muestra en la Figura 11, donde se descubre que las tres muestras
(especimenes) caen dentro del rango estandar de consistencia plastica y tienen una

variacion minima.
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4.3.2.2. Slump CP + 10% Caucho de Neumatico Reciclado

En mezclas tipicas, se muestran los siguientes valores para el grado de consistencia
cuando se sustituye un 10% de caucho de neumatico reciclado por agregados finos:
Tabla 24

Consistencia del CP + 10% CNR

o Rango Esp. slump
N Pruebas (Pulg.) 0lg)
M-1  Concreto Patron + 10% CNR 4.11
M-2  Concreto Patrén + 10% CNR 3-4 4.09
M-3  Concreto Patrén + 10% CNR 4.02
- 4.07

Promedio

La Tabla 24 muestra los resultados derivados de Slump, indicando que la consistencia
media es de 4,07 plg. De la inclusion de 10% de caucho de neumatico reciclado. Estos

resultados muestran fluctuaciones que caen dentro del rango especificado.

Figura 12

Asentamiento del concreto + 10% CNR

Asentamiento CP + 10% CNR
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Ademas de no caer por debajo del rango estandar de consistencia plastica, la Figura 12
representa el asentamiento si se descubre que las tres muestras (especimenes) tienen una

variacion.
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4.3.2.3. Consistencia del CP + 15% Caucho de Neumatico Reciclado

El nivel de uniformidad de las mezclas estandar tras sustituir el 15% de los agregados finos
por caucho de neumatico reciclado es el siguiente:

Tabla 25

Consistencia del CP + 15% DM

0 Rango Esp. slum

N Pruebas (F?ulg.) P (plg)p
M-1  Concreto Patrén + 15% CNR 4.41
M-2  Concreto Patrén + 15% CNR 3-4 4.37
M-3  Concreto Patron + 15% CNR 4.35
Promedio - 4.38

La Tabla 25 muestra datos de la prueba de caida, que indican que, con un 15 % de caucho
de neumatico reciclado agregado, la consistencia promedio es de 4,38 pulgadas, con

fluctuaciones dentro del rango de especificacion.

Figura 13

Consistencia del CP + 15% CNR

Asentamiento CP + 10% CNR
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El asentamiento se muestra en la Figura 13, donde se descubre que las tres muestras
(especimenes) tienen una variacion y una consistencia fluida, quedando fuera segun las

especificaciones.
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4.4. Resistencia a la Compresion del Concreto Estandar
4.4.1. Concreto estandar — 7 dias

A 7 dias después del ajuste, se muestran las fuerzas en la rotura:
Tabla 26

Resistencia del CP —dia 7

CARGA 1) AREA ROTURA FC
Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS
1 Ejemplar 32026 1498 176.24 180.99 210 7  86.19%
2 Ejemplar 31958 15.02 177.19 181.33 210 7 86.35%
3 Ejemplar 31845 15.02 177.19 180.69 210 7  86.04%
4 Ejemplar 31756 14.98 176.24 179.46 210 7  85.46%
5 Ejemplar 31514 15.01 176.95 178.81 210 7 85.15%
180.26 85.84%

La tabla 26 nos da a conocer datos calculados de la rotura en el dia 7 de solidificacién.

"obteniendo un promedio de 180,26 kg/cm?2.

Figura 14

Resistencia del CP —dia 7
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La figura 14 nos da a conocer datos de la rotura del concreto ordinario, después de 7
dias de solidificacion, se encontré un % promedio de resistencia a la compresion del

85,84%.
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A 14 dias después del ajuste, se muestran las fuerzas en la rotura

Tabla 27

Resistencia del CP —dia 14

Ne Prucbas CARGA a AREA ROTURA FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 35123 15.01 176.95 198.49 210 14 94.52%

2 Ejemplar 35263 14.98 176.24 200.08 210 14  95.28%

3 Ejemplar 35221 15.01 176.95 199.04 210 14 94.78%

4 Ejemplar 35147 15.01 176.95 198.63 210 14  94.58%

5 Ejemplar 35326 14.98 176.24 200.44 210 14  95.45%
199.34 94.92%

En la Tabla 27, podemos ver que luego de 14 dias de solidificacion, se obtuvo una media

de 199,34 kg/cm2 de media, lo que es superior a lo especificado.

Figura 15

Resistencia del CP — dia 14
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La figura nos da a conocer datos de la rotura del concreto convencional. Tras 14 dias de

solidificacion, se alcanz6 un % promedio del 94,92%.
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4.4.3. Concreto estandar — 28 dias
A 28 dias se muestran las fuerzas en la rotura
Tabla 28

Resistencia del CP- dia 28

o Bruchas CARGA 4] AREA o tira FC "
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 39568 15.01 176.95 224.51 210 28 106.91%
2 Ejemplar 39768 1498 176.24 224.44 210 28 106.88%
3 Ejemplar 39896 15.01 176.95 225.16 210 28 107.22%
4 Ejemplar 39685 15.01 176.95 225.17 210 28 107.22%
5 Ejemplar 39745 1498 176.24 224.61 210 28 106.96%

Promedio De Esf. Rotura 224.78 107.04%

Cuando se dej6 solidificar el concreto durante 28 dias, se encontré una rotura de 224,78

kg/cm2.

Figura 16

Resistencia del CP — dia 28
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La prueba de la rotura del concreto tradicional se muestran en la Figura 16. El concreto
alcanzo un promedio de 107.04% en el momento de la rotura después de 28 dias de

endurecimiento.
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4.5. Resistencia del Concreto estandar + Caucho de Neumaético Reciclado
4.5.1. Concreto estandar + 5%CNR a 7 Dias

Se denota resultados de la prueba de CP + 5% CNR —dia 7

Tabla 29

Resistencia del CP + 5% CNR —dia 7

CARGA (0] AREA ROTURA FC

Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 34589 1498 176.24 195.47 210 7  93.08%

2 Ejemplar 34256  15.02 177.19 194.37 210 7  92.56%

3 Ejemplar 34687 15.02 177.19 196.81 210 7  93.72%

4 Ejemplar 34597 1498 176.24 195.52 210 7  93.10%

5 Ejemplar 34385 15.01 176.95 195.10 210 7 92.90%
195.45 93.07%

Por término medio, después de 7 dias de endurecimiento, el CP + 5% CNR alcanz6 195,45

kg/cm2.

Figura 17

Resistencia alcanzada del CP + 5% CNR —dia 7
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Después de 7 dias de solidificacion, la rotura de un disefio de 210 kg/cm2, alcanzo un

promedio de 93,17%, que es el resultado de utilizar CP con un 5% de CNR.
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4.5.2. Concreto estandar + 5% CNR a 14 Dias
Se muestra datos de la resistencia del CP + 5% CNR — dia 14
Tabla 30

Resistencia del CP + 5% CNR —dia 14

N CARGA 0] AREA ROTURA FC
o Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 37845 1498 176.24  213.87 210 14 101.84%
2 Ejemplar 37658 15.02 177.19 213.67 210 14 101.75%
3 Ejemplar 37845 15.02 177.19 213.87 210 14 101.84%
4 Ejemplar 37614 1498 176.24  212.57 210 14 101.22%
5 Ejemplar 37629 15.01 176.95 213.51 210 14 101.67%

213.50 101.67%

Cuando el CP + 5% CNR se endurece durante 14 dias, su media a la rotura es de 213,50

kg/cm2 el cual supera al concreto estandar.

Figura 18

Resistencia alcanzada del CP + 5% CNR —dia 14
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Tras 14 dias de endurecimiento, la rotura de un concreto de 210 kg/cm2, cuando se tratd

con CP y 5% de CNR, alcanz6 una media del 101,67% (como indica en la Figura 18).

4.5.3. Concreto estandar + 5% CNR a 28 Dias
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Se denota datos de la prueba de resistencia del CP + 5% CNR — dia 28
Tabla 31

Resistencia del CP + 5% CNR — dia 28

CARGA (0] AREA ROTURA

Ne Pruebas FC DIAS %
Kg cm cm2 Kg/cm2

1 Ejemplar 42025 1498 176.24 238.45 210 28 113.55%

2 Ejemplar 42086 15.02 177.19 237.52 210 28 113.11%

3 Ejemplar 41999 15.02 177.19 237.03 210 28 112.87%

4 Ejemplar 42135 1498 176.24 239.07 210 28 113.84%

5 Ejemplar 42175 15.01 176.95 238.34 210 28 113.50%
238.08 113.37%

Tras 14 dias de solidificacion, la rotura del concreto de 210 kg/cm2, cuando se traté con

CP y 5% de CNR, alcanzé una media del 101,67% (como indica en la Figura 19).

Figura 19

Resistencia alcanzada del CP + 5% DM — dia 28
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Los datos adquiridos de la rotura de CP + 5% CNR se muestran en la Figura 20, que arroja
un porcentaje medio de 113,37% para un concreto de 210kg/cm2 a 28 dias de

endurecimiento.
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4.5.4. Concreto estandar + 10% CNR a 7 Dias
Se denota datos de la rotura del CP + 10% CNR —dia 7
Tabla 32

Resistencia del CP + 10% CNR —dia 7

CARGA [0} AREA ROTURA FC

Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 30245 15.02 176.95 170.92 210 7  81.39%

2 Ejemplar 30256  14.97 176.24 171.67 210 7  81.75%

3 Ejemplar 30169 1498 176.24 171.18 210 7 8151%

4 Ejemplar 30187 15.01 176.95 170.60 210 7  81.24%

5 Ejemplar 30248 14.98 176.24 171.63 210 7  81.73%
171.20 81.52%

En la Tabla 32, podemos ver que después de 7 dias de solidificacion, mediante la rotura

del CP + 10% CNR se obtuvo una media de 171,20 kg/cm2.

Figura 20

Resistencia alcanzada del CP + 50% DM —dia 7
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Se muestran los datos de la figura sobre la resistencia maxima de la rotura de CP + 10%
CNR. Se encontré un porcentaje promedio de 81,52%, después de que se endurecid

durante 7 dias.
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455, Concreto estandar + 10% CNR a 14 Dias
Se denota datos de la rotura del CP + 10% CNR — dia 14
Tabla 33

Resistencia del CP + 10% CNR —dia 14

CARGA [0} AREA ROTURA FC

Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 33565 14.98 176.24 189.69 210 14  90.33%

2 Ejemplar 33657 15.02 177.19 190.97 210 14  90.94%

3 Ejemplar 33468 15.02 177.19 189.14 210 14  90.07%

4 Ejemplar 33656 14.98 176.24 190.20 210 14  90.57%

5 Ejemplar 33409 15.01 176.95 189.56 210 14  90.27%
189.91 90.43%

Cuando el CP + 10% CNR se endurece durante 14 dias, los valores de tensién a la rotura
el cual nos dan a conocer en la Tabla 33. El valor medio es de 189,91 kg/cm2 . El valor

medio es de 189,91 kg/cm2.

Figura 21

Variacion de resistencia de CP + 10% CNR — dia 14
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La figura 21 muestra los datos obtenidos de rotura del CP + 10% CNR. Luego de 14 dias

de solidificacion, el cual alcanzo un % medio de 90,43%.
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4.5.6. Concreto estandar + 10% CNR a 28 Dias
Se denota datos de la rotura del CP + 10% CNR — dia 28
Tabla 34

Resistencia del CP + 10% CNR — dia 28

CARGA 1) AREA ROTURA FC EDA
Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS
1 Ejemplar 37865 14.98 176.24 214.84 210 28 102.31%
2 Ejemplar 38135 15.02  177.19 215.23 210 28  102.49%
3 Ejemplar 37986 15.02  177.19 214.38 210 28  102.09%
4 Ejemplar 37945 1498 176.24 215.30 210 28 102.52%
5 Ejemplar 37909 15.01 176.95 214.24 210 28 102.02%
214.80 102.28%

Se denota los datos adquiridos de resistencia después de 28 dias de solidificacion del CP
+ 10% CNR. El promedio es de 214,80 kg/cm2. El valor promedio supera la resistencia

prevista.

Figura 22

Resistencia del CP + 50% DM — dia 28
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En el dia 28 de solidificacion, la fractura del concreto de 210kg/cm2 alcanzé el 102,28%,

cuando se aplico la combinacién de CP y 10% de CNR.
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4.5.7. Concreto estdndar + 15% CNR a 7 Dias
Se denota datos adquiridos de la rotura del CP + 15% CNR —dia 7
Tabla 35

Resistencia del CP + 15% CNR —dia 7

CARGA (1)} AREA ROTURA FC
Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 28687  14.98 176.24 162.12 210 7 77.20%
2 Ejemplar 28548  15.02 177.19 161.98 210 7 77.13%
3 Ejemplar 28687  15.02 177.19 162.77 210 7  77.51%
4 Ejemplar 28698  14.98 176.24 162.18 210 7 77.23%
5 Ejemplar 28498  15.01 176.95 161.70 210 7 77.00%

162.15 77.21%

En la Tabla 35, podemos ver que después de 7 dias de solidificacion, la rotura del CP +

15% CNR arroj6 valores de 162,15 kg/cm2, el cual supera a lo esperado.

Figura 23

Resistencia del CP + 75% DM —dia 7
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La resistencia final a la rotura de CP + 15% CNR se muestra en la figura. Luego de 7 dias
de solidificacion, se alcanz6 un porcentaje promedio de 77,21%, de un disefio de 210

kg/cm2 de concreto.
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4.5.8. Concreto estandar + 15% CNR a 14 Dias
Se denota datos adquiridos del CP + 15% CNR - dia 14
Tabla 36

Resistencia del CP + 15% CNR —dia 14

CARGA (0] AREA ROTURA FC

Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 32068 14.98 176.24 181.23 210 14  86.30%

2 Ejemplar 32157 15.02 177.19 182.46 210 14 86.88%

3 Ejemplar 32198 15.02 177.19 181.96 210 14 86.65%

4 Ejemplar 32174 14.98 176.24 181.83 210 14 86.58%

5 Ejemplar 32192 15.01 176.95 182.66 210 14 86.98%
182.03 86.68%

En la Tabla 36, podemos ver que después de 14 dias de solidificacion, el valor hallado de

la rotura del CP + 15% CNR fue de 182,03 kg/cm2, que esta por debajo de lo esperado.

Figura 24

Variacion de resistencia a de CP + 15% CNR —dia 14
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La figura nos da a conocer datos de la fractura del CP + 15% CNR, que, tras 14 dias de

solidificacion, arrojé un porcentaje medio del 86,68%.
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4.5.9. Concreto estandar + 15% CNR a 28 Dias
Se denota datos adquiridos del CP + 15% CNR — dia 28
Tabla 37

Resistencia del CP + 15% CNR — dia 28

CARGA 0] AREA ROTURA FC

Ne Pruebas %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 Ejemplar 36047 1497 176.24 204.53 210 28  97.40%

2 Ejemplar 36121 15.01 177.19 203.86 210 28 97.08%

3 Ejemplar 36265 15.01 177.19 204.67 210 28 97.46%

4 Ejemplar 36025 14.98 176.24 204.40 210 28  97.34%

5 Ejemplar 36206 15.02 176.95 204.61 210 28 97.43%
204.42 97.34%

Cuando el CP + 15% CNR se somete a un esfuerzo de rotura después de 28 dias de
endurecimiento, las cifras que figuran en la tabla 37 indican una promedio de 204,42

kg/cm2,

Figura 25

Resistencia alcanzada del CP + 15%CNR — dia 28
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Luego de 28 dias de solidificacion, la rotura del concreto de 210kg/cm2 alcanzé un

porcentaje medio del 97,34%, que es el resultado de CP + 15% CNR.
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4.6. Andlisis comparativo de resistencia del concreto
4.6.1. Comparativo de Concreto estandar + CNR a los 7 Dias
Datos de rotura alcanzadas a los 7 dias

Tabla 38

Resistencias de CP + CNR —dia 7

Comparativo de Resistencia—dia 7

Muestra Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Alcanzado % Variacion
C° Patrén 180.26 132.06 32.06
CP + 5%CNR 195.45 143.19 43.19
CP + 10%CNR 171.20 1365 125.42 25.42
CP + 15%CNR 162.15 118.79 18.79

La tabla nos da a conocer datos de la comparacion de resistencia con el concreto normal,

mostrando un aumento de hasta el 43,19%.

Figura 26

Resistencia del CP + % CNR a 7 dias
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La combinacion de CP y 5% de CNR produjo un aumento de resistencia en el dia 7 de

endurecimiento, lo que se indica en la Figura 30.
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Figura 27

Resistencia del CP + %CNR a 7 dias
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Las resistencias obtenidas tras 7 dias de curado revelan una diferencia porcentual del
43,19% en comparaciéon con la resistencia de disefio proyectada del 65% alcanzada con
la combinacién de CP+5%CNR (Figura 27). También existe una estrecha diferencia del

11,13% en comparacion con el concreto estandar producido con agregado natural.

4.6.2. Comparativo del concreto estandar + CNR a los 14 Dias
Resistencias alcanzadas a los 14 dias de fraguado
Tabla 39

Resistencias de CP + CNR —dia 14

Comparativa de Resistencias/14 dias

Muestra Esfuer. (kg/cm2) Disefio (kg/cm2)  %.Alcanzado % Variacion
C° Patron 199.34 105.47 5.47
CP + 5%CNR 213.50 112.96 12.96
CP + 10%CNR 189.91 189 100.48 0.48
CP + 15%CNR 182.03 96.31 -3.69

Los resultados se muestran las resistencias alcanzadas en el dia 14 de solidificacion
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Figura 28

Resistencia del CP + CNR — dia 14
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La comparacion de resistencias se muestra en la Figura 28, con la mezcla de CP + 5%CNR

alcanzando una media de 213,50 kg/cm2.

Figura 29

Resistencia del CP + %DM — dia 14

Resistencia de CP + CNR a 14 dias
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La figura 29 ilustra la variacion porcentual de las resistencias que se obtuvieron en el dia
14 de rotura. La combinacion de CP+5%CNR supero la resistencia de disefio prevista del
90% en un 12,96%, y presenta una variacion del 7,49% en relacion con el concreto normal

con agregado natural.
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4.6.3. Comparativo del concreto estandar + CNR a los 28 Dias
Resistencias alcanzadas a los 28 dias de fraguado
Tabla 40

Resistencias de CP + CNR — dia 28

Comparativa de Resistencias/28 dias

Muestra Esfuer. (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % .Alcanzado % Variacion
C° Patron 224.78 107.04 7.04
CP + 5%CNR 238.08 113.37 13.37
CP + 10%CNR 214.80 210 102.29 2.29
CP + 15%CNR 204.42 97.34 -2.66

La tabla 40 nos da a conocer datos de las comparaciones de resistencia, que revelan un

aumento de hasta el 13,37% en comparacién con el concreto normal.

Figura 30

Resistencia del CP + % DM — dia 28
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Al comparar las resistencias a los 28 dias de curado, como indica en la Figura 34, la

combinacion de CP y 5% de CNR produjo la resistencia maxima de 238,08 kg/cm2.
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Figura 31

Resistencia del CP + CNR — dia 28
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En la Figura 31, podemos ver que las resistencias a los 28 dias de solidificacion variaron

en un 6,33% en relacién con el concreto normal con agregado natural, y en un 13,37% mas

gue la resistencia de disefio proyectada del 21% producida con la combinacion de CP y

50% de DM.

4.7. Resistencia a Flexion del Concreto Estandar

4.7.1. Rotura a Flexién del concreto en el dia 7

Resistencias obtenidas en el dia 7 de fragua

Tabla 41

Rotura a Flexién del CP —dia 7

PROMEDIO Resistencia EDAD
o Lectura .

N MUESTRA a Promedio

b(@m) h(m) L(cm)  (kg) Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 1426 21.126 .
2 VIGA -2 15 15 50 1406 20.830 7
3 VIGA -3 15 15 50 1465 21.704 21.48 7
4 VIGA -4 15 15 50 1534 22.726 ;
5 VIGA -5 15 15 50 1418 21.007

La Tabla 41 indica que el concreto llego a una resistencia media de 21,48 kg/cm2 al

concluir el 7 dia de solidificacion.
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Figura 32

Rotura a flexién del CP —dia 7

La Figura 32 da a conocer los resultados para un CP, que tuvo una resistencia media de

21,48 kg/cm2 después de 7 dias de solidificacion.

4.7.2. Rotura a Flexién del concreto en el dia 14

Resistencias obtenidas al dia 14 de fragua

Tabla 42

Rotura a flexion del CP — dia 14

PROMEDIO Lect Resistencia EDAD
Ne MUESTRA ectura a Promedio
(ko) Flexion
b (cm) h(cm) L (cm)
1 VIGA -1 15 15 50 2715 40.222 14
2 VIGA -2 15 15 50 2743 40.637 14
3 VIGA -3 15 15 50 2735 40.519 40.48 14
4 VIGA -4 15 15 50 2719 40.281 14
5 VIGA -5 15 15 50 2749 40.726 14

Como se muestra en la Tabla 42, después de 14 dias de endurecimiento, la dureza

promedio del concreto fue de 40,48 kg/cm?2.
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Figura 33

Rotura a flexiéon del CP — dia 14

La figura nos da a conocer los valores de tension de rotura del concreto ordinario fueron,

por término medio, de 40,48 kg/cm2 tras 14 dias de endurecimiento.

4.7.3. Rotura a Flexién del concreto en el dia 28

Resistencias obtenidas en el dia 28 de fragua

Tabla 43

Rotura a flexiéon del CP — 28 dias

PROMEDIO . _ EDAD
Lect Resistencia
N° DESCRIPCION ectura a Promedio)
b(@m) h(m) L(cm)  (ka9) Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 4626 68.533 28
2 VIGA -2 15 15 50 4637 68.696 28
3 VIGA -3 15 15 50 4615 68.370 68.57 28
4 VIGA - 4 15 15 50 4644 68.800 28
5 VIGA -5 15 15 50 4619 68.430 28

Al concluir el periodo de endurecimiento de 28 dias, el concreto llego a una cifra estandar

de 68,57 kg/cm?, como la tabla lo muestra.
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Figura 34

Rotura a flexién del CP — dia 28

Después de 28 dias de solidificacion, la Figura 34 muestra los valores promedio de rotura

del concreto, que fueron de 68,57 kg/cm2.

4.8. Rotura a Flexién del Concreto + Caucho de Neumatico Reciclado

4.8.1. Concreto estandar + 5%CNR a 7 Dias

Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 5% CNR a 7 dias:

Tabla 44

Rotura a flexiéon del CP + 5% CNR — dia 7

PROMEDIO Resistencia EDAD
o Lectura .
N MUESTRA a Promedio
b(m) h(m) L(cm) kg Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 1685 24.963 7
2 VIGA - 2 15 15 50 1648 24.415 7
3 VIGA -3 15 15 50 1636 24.237 24.52 7
4 VIGA - 4 15 15 50 1658 24.563 7
5 VIGA-5 15 15 50 1647 24.400 7

La tabla nos da a conocer los valores de tension de rotura de la CP + 5% CNR luego del

dia 7 de solidificacion, cuyo media es de 24,52 kg/cm2.
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Figura 35

Rotura a flexiéon del CP + 5% CNR —dia 7

La resistencia maxima a flexion en el momento de la rotura de CP + 5% CNR se ilustra en
la Figura 35. Luego de 7 dias de solidificacion, el valor promedio de esta resistencia fue de

24,52 kg/lcm2.

4.8.2. Concreto estandar + 5% CNR a 14 Dias
Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 5% CNR - 14 dias:
Tabla 45

Rotura a flexiéon del CP + 5% CNR — dia 14

PROMEDIO EDAD
Lect Resistencia
Ne MUESTRA ectura a Promedio
b(m) hm) L(m) ko) Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 2945 43.630 14
2 VIGA -2 15 15 50 2964 43.911 14
3 VIGA -3 15 15 50 2975 44.074 43.92 14
4 VIGA - 4 15 15 50 2968 43.970 14
5 VIGA -5 15 15 50 2971 44.015 14

En promedio, en el dia 14 de solidificacion, la rotura del CP + 5% CNR fue de 43,92 kg/cm2,

como lo muestra la tabla.
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Figura 36

Rotura a flexién del CP + 5% CNR — dia 14

Los datos de la prueba a flexién en el momento de la rotura de CP + 5% CNR se muestran
en la Figura 36. Después de 14 dias de solidificacion, el valor medio de esta resistencia

fue de 43,92 kg/cm?2.

4.8.3. Concreto estandar + 5% CNR a 28 Dias
Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 5% CNR - 28 dias:
Tabla 46

Rotura a flexiéon del CP + 5% CNR — dia 28

PROMEDIO _ _ EDAD
Lect Resistencia
Ne MUESTRA ectura a Promedio
b(m) h(cm) L(cm) (kg Flexion
1 VIGA —1 15 15 50 4865 72.074 28
2 VIGA - 2 15 15 50 4852 71.881 28
3 VIGA -3 15 15 50 4836 71.644 71.78 28
4 VIGA -4 15 15 50 4828 71.526 28
5 VIGA -5 15 15 50 4845 71.778 28

En la tabla se denota datos de la rotura del (CP) + 5% CNR en el dia 28 de solidificacion,

cuyo media es de 71,78 kg/cm 2.
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Figura 37

Rotura a flexién del CP + 5% CNR — dia 28

Luego de 28 dias de solidificacion, los valores medios de rotura final para CP + 5% CNR

fueron 71,78 kg/cm2, como se ve en la Figura 37.

4.8.4. Concreto estandar + 10% CNR a 7 Dias
Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 10% CNR - 7 dias:
Tabla 47

Rotura a flexion del CP + 10% CNR —dia 7

PROMEDIO Resistencia EDAD
o Lectura .
N MUESTRA a Promedio
b(m) h(m) L(cm) &g Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 1341 19.867 7
2 VIGA - 2 15 15 50 1365 20.222 7
3 VIGA -3 15 15 50 1374 20.356 19.99 7
4 VIGA - 4 15 15 50 1326 19.644 7
5 VIGA-5 15 15 50 1339 19.837 7

Después de siete 7 de solidificacion, los valores de resistencia a flexién para CP + 10%

CNR, con una media de 19,99 kg/cm2, se proporcionan en la Tabla 47.
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Figura 38

Rotura a flexién del CP + 10% CNR —dia 7

Se da a conocer datos finales obtenidos para la tensién de rotura a los 7 dias de fraguado,

cuya media fue de 19,99 kg/cm2, tras romper el CP y afiadir un 10% de CNR.

4.8.5. Concreto estandar + 10% CNR a 14 Dias
Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 10% CNR - 14 dias:
Tabla 48

Rotura a flexiéon del CP + 10% CNR — dia 14

PROMEDIO Resistencia EDAD
N° MUESTRA "e(ig’)ra a Promedio)
b (cm) h(cm) L (cm) Flexion

1 VIGA -1 15 15 50 2645 39.185 14
2 VIGA -2 15 15 50 2635 39.037 14
3 VIGA-3 15 15 50 2638 39.081 39.10 14
4 VIGA -4 15 15 50 2651 39.274 14
5 VIGA-5 15 15 50 2628 38.933 14

La tabla nos da a conocer los datos de rotura de la CP + 10% CNR luego de 14 dias de

solidificacion, que alcanza 39,10 kg/cm2.
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Figura 39

Rotura a flexiéon del CP + 10% CNR — dia 14

Segun la figura 39 se denota los resultados finales de la resistencia a flexion del CP + 10%

CNR. Después de 14 dias de solidificacién, el valor medio fue de 39,10 kg/cm?2.

4.8.6. Concreto estandar + 10% CNR a 28 Dias

Se denota datos de rotura a flexion del CP + 10% CNR - 28 dias:

Tabla 49

Rotura a flexiéon del CP + 10% CNR — dia 28

PROMEDIO . _ EDAD
Lect Resistencia
Ne MUESTRA ectura a Promedio
b(@m) h(m) L(cm)  (k9) Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 4526 67.052 28
2 VIGA -2 15 15 50 4543 67.304 28
3 VIGA -3 15 15 50 4539 67.244 67.35 28
4 VIGA -4 15 15 50 4571 67.719 28
5 VIGA -5 15 15 50 4553 67.452 28

La tabla nos da a conocer los datos de rotura de la CP + 10% CNR luego del dia 28 de

solidificacion, cuya media es de 67,35 kg/cm2.
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Figura 40

Rotura a flexiéon del CP + 10% CNR — dia 28

La rotura alcanzada con la fractura del CP con 10% CNR, fue, en promedio, 67.35 kg/cm2

después de 28 dias de solidificacion, como ilustra la Figura 40.

4.8.7. Concreto estandar + 15% CNR a 7 Dias
Se denota datos de la rotura a flexion del CP + 15% CNR - 7 dias:
Tabla 50

Rotura a flexion del CP + 15% CNR —dia 7

PROMEDIO Resistencia EDAD
o Lectura .
N MUESTRA a Promedio)
b(m) h(m) L(cm) &g Flexion
1 VIGA -1 15 15 50 1141 16.904 7
2 VIGA - 2 15 15 50 1125 16.667 7
3 VIGA -3 15 15 50 1136 16.830 17.09 7
4 VIGA - 4 15 15 50 1175 17.407 7
5 VIGA-5 15 15 50 1192 17.659 7

La tabla nos da a conocer valores obtenidos en el dia de solidificacion a partir de la rotura

del CP + 15% CNR, arrojando una media de 17,09 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 41

Rotura a flexién del CP + 15% CNR —dia 7

En promedio, la rotura en el dia 7 de solidificacion fue de 17,09 kg/cm2, como nos indica

en la Figura 41, que es el resultado de utilizar CP con 15% de CNR.

4.8.7. Concreto estandar + 15% CNR a 14 Dias
Se denota datos de rotura a flexién del CP + 15% CNR - 14 dias:
Tabla 51

Rotura a flexiéon del CP + 15% CNR — dia 14

PROMEDIO

Lectura Resistencia .
N° MUESTRA (kg) a ) Promedio) EDAD
b (cm) h (cm) L (cm) Flexion
1 VIGA-1 15 15 50 2489 36.874 14
2 VIGA -2 15 15 50 2475 36.667 14
3 VIGA-3 15 15 50 2468 36.563 36.70 14
4 VIGA -4 15 15 50 2473 36.637 14
5 VIGA-5 15 15 50 2481 36.756 14

En promedio, los valores obtenidos de rotura del CP + 15% CNR luego de 14 dias de

solidificacién son de 36,70 kg/cm2, como la tabla lo indica.
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Figura 42

Rotura a flexiéon del CP + 15% CNR — dia 14

Los datos finales de resistencia maxima en el momento de la rotura de CP + 15% CNR se
muestran en la Figura 42. Después de 14 dias de solidificacion, el valor medio alcanzado
fue de 36,70 kg/cm2.

4.8.8. Concreto estandar + 15% CNR a 28 Dias

Se denota datos dato de rotura a flexion del CP + 15% CNR - 28 dias:

Tabla 52

Rotura a flexiéon del CP + 15% CNR — dia 28

PROMEDIO Lect Resistencia
N° MUESTRA ectura a Promedio EDAD
(ko) Flexién
b (cm) h(cm) L (cm)
1 VIGA -1 15 15 50 4356 64.533 28
2 VIGA -2 15 15 50 4348 64.415 28
3 VIGA -3 15 15 50 4326 64.089 64.49 28
4 VIGA -4 15 15 50 4374 64.800 28
5 VIGA -5 15 15 50 4363 64.637 28

Se muestran datos obtenidos en el dia 28 de solidificacion de la rotura del CP + 15% de

CNR, el cual arrojo una media de 64.49 kg/cm?2.
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Figura 43

Rotura a flexién del CP + 15%CNR — dia 28.

Luego de 28 dias de solidificacion, se determind la rotura de CP + 15% CNR, con un

promedio de 64,49 kg/cm2. Estos datos se muestran en la figura.

4.9. Comparativo de Resistencias a Flexion
Se denota datos adquiridos de la prueba de rotura a flexion
Tabla 53

Rotura a flexiéon del CP + CNR

Dia7 Dia 14 Dia 28
MUESTRA
Kg/cm2
CP 21.48 40.48 68.57
CP +5% CNR 24.52 43.92 71.78
CP + 10% CNR 19.99 39.10 67.35
CP + 15% CNR 17.09 36.70 64.49

En la tabla se denota resultados adquiridos mediante la prueba de rotura a flexion
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Figura 44

Rotura a flexién del CP + % CNR

& 14 dias ==@-28 dias

La figura 44 ilustra los datos de la rotura a flexién, de la mezcla de CP y 5% de CNR

produjo la resistencia maxima de 71,78 kg/cmc.

4.10. Discusioén de Resultados
" Los estudios incluidos en el Capitulo Il se citan en la seccion de andlisis de
resultados; los datos recogidos por esos autores deben compararse con las conclusiones

de esta investigacion.

A través de este estudio fue posible determinar las proporciones de las
componentes necesarias para construir una mezcla de concreto que cumpliera con los
criterios esenciales de resistencia de f'c=210 kg/cm2. La cantera Isla del distrito de San
Miguel suministré los aridos. Una parte de cemento, 2,75 partes de arido grueso, 1,99
partes de arido fino y 0,45 litros de agua por saco fueron las proporciones determinadas
para la mezcla tradicional, y la relacion para los reemplazos de agregado fino a cambio de
caucho de neumatico reciclado es (cemento + agregado grueso + agregado reciclado +
agregado fino + agua), teniéndose para un reemplazo del 5% CNR es

1:2.75:1.89:0.10CNR:0.45 It/bls., para un reemplazo del 10% CNR es
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1:2.75:1.79:0.20CNR:0.45 It/bls. y para un reemplazo del 15% CNR es
1:2.75:1.69:0.30CNR:0.45 It/bls. No se mencionan dosis por adicion o sustitucion de
agregado fino con caucho de neumaticos reciclados a nivel internacional, nacional o

regional.

Esta investigacion analizé6 como se afect6 la consistencia del concreto en la region
de San Miguel con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 cuando se sustituy6 el agregado
fino por caucho de neumético reciclado. Se encontr6 que la mezcla estandar de concreto
fresco tenia una consistencia promedio de 3.75 pulgadas, lo que cumple con la
especificacion de 3” - 4”. Ademas, al agregar CNR en proporciones del 5%, 10%, y 15% al
concreto estandar, las consistencias promedio fueron de 3.44 pulg., 4.07 pulg. y 4.38 pulg.,
respectivamente." En el &mbito nacional, Mayta & Sucari (2022) obtiene asentamientos en
pulgadas de 3.08 para el concreto patron, y 3.0, 2.83, 2.54 y 2.52 para combinaciones de
35%, 45%, 55% y 65% respectivamente, indicando que mientras mayor sea la adicién de

relaves, la trabajabilidad de la mezcla se reduce a una consistencia seca.

La presente investigacion evalué el impacto de la sustitucion de agregado fino por
caucho de llanta reciclada en la region de San Miguel sobre la resistencia a la compresion
del concreto con f'c=210 kg/cm3. Los hallazgos obtenidos indicaron que las resistencias del
concreto convencional fueron 180,26 kg/cmz, 199,34 kg/cm2y 224,78 kg/cm2 a los 7, 14y
28 dias, respectivamente. Las resistencias promedio de 195,45 kg/cmz?, 213,50 kg/cm? y
238,08 kg/cm2 se obtuvieron para el concreto que contenia 5% de caucho de llanta
reciclada. Con un 10% de caucho de neumatico reciclado, las resistencias fueron de
171.20 kg/cm?, 189.91 kg/cm? y 214.80 kg/cm? respectivamente, y con un 15% de caucho
de neumatico reciclado, las resistencias obtenidas fueron de 162.15 kg/cmz2, 182.03 kg/cm?
y 204.42 kg/cm? respectivamente. Se observo un aumento inicial en la resistencia, seguido
de una disminucidon conforme se incrementa la proporcion de caucho de neumatico
reciclado utilizado como sustituto del agregado fino. A nivel internacional, Montes & Rojas

(2023) obtiene para un reemplazo de 10% una resistencia media de 102.28 kg/cm2, para
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una sustitucion de 50% un esfuerzo medio de 152.65 kg/cm2 y para un reemplazo de 90%
una resistencia media de 131.75 kg/cm2, asimismo, Huaicane (2023), El concreto normal
tiene una resistencia media de 328,67 kg/cm2 tras 28 dias de curado. La resistencia media
aumenta a 409,67 kg/cm2 cuando se aplica un 3% y a 323,33 kg/cm2 cuando se aplica un
6% de caucho, respectivamente. ademas, Lojano & Proafio (2022) muestran para un
adoquin convencional una resistencia promedio de 186.51 kg/cm2, con una inclusion de
25% de caucho la rotura media es 125.93 kg/cm2 y con una adicién de 50% de relaves la
rotura media es 115.23 kg/cm2. A nivel nacional, Mayta & Sucari (2022) muestran un
asentamiento en pulgadas de 3.08 para el concreto patrén, y 3.0, 2.83, 2.54 y 2.52 para
las combinaciones mencionadas, ademas las resistencias a la compresién obtenidas
muestran a los dias de curado 218.72 kg/cm2 del CP, 239.75 kg/cm2, 236.09 kg/cm2,
233.96 kg/cm2 y 233.84 kg/cm?2 respectivamente, asimismo, Torres (2023) revela que la
resistencia media para el concreto convencional es de 308,92 kg/cm2, mientras que las
resistencias medias para adiciones de 10%, 15%, 20% y 25% son de 289,44 kg/cm2,
240,35 kg/cm2, 206,83 kg/icm2 y 181,52 kg/cm2, respectivamente. Estos hallazgos
muestran que la resistencia a la rotura disminuye cuando los relaves mineros reemplazan
un mayor porcentaje de material fino. A nivel regional, Caceres & Larico (2017) Para un
disefio de concreto con una resistencia de 210 kg/cm? a los 28 dias de curado, los datos
adquiridos dan un promedio de 215.57 kg/cm? para el concreto convencional. Al emplear
un 3% de relave minero, la resistencia promedio fue de 201.75 kg/cm?; con un 6%, se

obtuvo 195.38 kg/cm?; y con un 9%, se alcanz6 184.82 kg/cmz.
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CONCLUSIONES

Primera, En el distrito de San Miguel, la consistencia del concreto fresco varia cuando se
agrega caucho de neumético reciclado al concreto estandar en un 5%, 10% y 15%. Las
consistencias promedio fueron 3,44 pulg., 4,07 pulg. y 4,38 pulg., respectivamente, con la
adicién de caucho de neumatico reciclado reemplazando el agregado fino del concreto de
disefio, el cual tiene una densidad f'c=210 kg/cm2. Se debe notar que cuanto més caucho
de neumatico reciclado se agrega al concreto fresco, mas trabajabilidad tiende a aumentar

el asentamiento.

Segunda, El impacto del uso de caucho de llanta reciclada en lugar de agregado fino
(fc=210 kg/cm2) como sustito tiene variaciones en su resistencia. En el distrito de San
Miguel, por ejemplo, después de 28 dias de curado, la resistencia promedio del concreto
estandar es de 224.78 kg/cm2, por lo que se ve un incremento de 7.04% segun el disefio;
al 5%, es de 13.37%; al 10%, es de 2.28%; y al 15%, es de -2.66%. Cabe sefalar que
cuanto mas caucho de llanta reciclada se utiliza en sustitucion del agregado fino, mas

tiende a perder resistencia el concreto.

Tercera, la prueba a flexion varié dependiendo de la cantidad de caucho de llanta reciclada
gue se agrego al agregado fino (f'c=210 kg/cm2). Por ejemplo, cuando el concreto estandar
se dej6 curar durante 28 dias, se adquirié una rotura media de 68.57 kg/cm2; cuando se
agreg6 5% de caucho de llanta reciclada, esta resistencia aument6 a 71.78 kg/cm2, se

agreg6 10%, 67.35 kg/cm2 y 15%, todo con una resistencia de 64.49 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Primera, Se sugiere utilizar caucho de neumético reciclado como sustitucion parcial del
agregado grueso, con el propésito de disminuir el uso de agregados gruesos naturales y

mitigar la explotacion de canteras.

Segunda, Es recomendable hacer pruebas de resistencia a la flexién y tracciéon con el
reemplazo parcial de agregado grueso por caucho de neumético reciclado, esto con el fin

de emplearlos en concretos para pavimentos rigidos de bajo transito.

Tercera, El empleo de caucho de neumético reciclado para concretos de disefio 175
kg/cm2, en la elaboracién de adoquines y blogues de baja resistencia destinados a muros
de cercos perimétricos, ya que el caucho de neumaético reciclado no ayuda a incrementar

la residencia, mas si a reducir el empleo de agregado naturales de las canteras.
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Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cudl es la influencia del caucho de
neumaticos reciclados en las
propiedades de un concreto
convencional en el distrito de San
Miguel, 2024?

Objetivo General:

Evaluar la influencia del caucho de
neumaticos reciclados en las
propiedades de un concreto
convencional en el distrito de San
Miguel, 2024.

Hipdtesis General:

La influencia del caucho de neumaticos
reciclados en las propiedades de un
concreto convencional en el distrito de San
Miguel, 2024, serd positiva.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

1.¢De qué manera influye el uso de
caucho de neumadticos reciclados
en la consistencia del concreto
convencional fresco en el distrito
de San Miguel, 2024?

2.éCual es el efecto del uso de
caucho de neumaticos reciclados
en la resistencia a la compresién
del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de
San Miguel, 2024?

3.éCual es el efecto del uso de
caucho de neumaticos reciclados
en la resistencia a la flexion del
concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de San
Miguel, 20247

1.Determinar la influencia del uso de
caucho de neumaticos reciclados en
la consistencia del concreto
convencional fresco en el distrito de
San Miguel, 2024.

2.Determinar el efecto del uso de
caucho de neumaticos reciclados en
la resistencia a la compresion del
concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de San Miguel,
2024.

3.Determinar el efecto del uso de
caucho de neumaticos reciclados en
la resistencia a la flexidn del
concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de San Miguel,
2024.

1.La influencia del uso de caucho de
neumaticos reciclados en la consistencia
del concreto convencional fresco en el
distrito de San Miguel, 2024, mantendra la
consistencia de la mezcla.

2.El efecto del uso de caucho de
neumaticos reciclados en la resistencia a la
compresion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San
Miguel, 2024, mejorara el esfuerzo a la
rotura.

3.El efecto del uso de caucho de
neumaticos reciclados en la resistencia a la
flexion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San
Miguel, 2024, mejorara el esfuerzo a la
flexion.

Variable Independiente

Caucho de Neumatico
Reciclado

Dimensiones:
Concreto convencional con la
adicion de 5%, 10% y 15% de

neumadticos reciclados.

Variable Dependiente

Propiedades del concreto
Reciclado

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresion
Resistencia a flexion

Fichas y formatos
de campo

Equiposy
herramientas de
campo.
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Anexo B. Certificados de Control de Calidad de Laboratorio
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET"
EACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA WL
LABORATORKODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO {INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN.LAS PROPIEDADES DEUNCONCRETC CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE | BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO

CANTERA HISLA - AGREGADOGRUESC

HSLA - AGREGADO FING
LUGAR TUABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA +ABRILDEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
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N" 16 100.45 20.09 41.36 58.64 PESO ESPECIFICO
N* 30 98.68 19.74 61.10 3890 WerB = 1810 WEsB-W = 194
N* 50 113.75 2275 83.85 18.15 R 3 = 258 - gricm3
N100 | 3327 | 1088 84.50 5.50 Wor =W
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FONDO 9.57 191 100.00 0.00 8= 500.00 BA = 12.50
SuMA 500.00 100.00 S (B-A) X100 = 258 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrice A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.02
AGREGADO GRUESO
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o, ¢ 00 e A A -Peso de muestra secads al hormo T81.35
1 263 7.51 751 gy | W PR T — 1793t
38" 426 12.17 19.69 80.31 PESO ESPECIFICO
12° 1026 29.31 48.00 51.00 WotB = 2110 WedB W = 315
38* 460 13.40 62.40 37.60 e 8 = 254 gricm3
114* 218 614 68.54 31.46 e
N"4 1101 3146 93.86 6.14 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 93.66 6,14 B= 800.00 BA = 1866
SUMA 3500.00 100.00 Abacs (B-A) X100 = 2139 0
Obsarvaciones sobce ol Andlisis Granulométrico A

4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORNI POR EL SCLICIT}’GE,
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PROYECTO “{INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO
CANTERA ISLA - AGREGADO GRUESO
; ISLA - AGREGADO FINQ
LUGAR : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :ABRIL DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

[ A. FINO A. GRUESO
lP.T. M. HUM 412.48 P.T. M. HUM 380.32
PTM. SECA | 388.46 PTM.SECA | 368.23
P.TARRO 38.38 P.TARRO 38.18
P AGUA 24.02 P AGUA 12.09
P.S.SECO 350.08 P.S.SECO 330.05
% HUMEDAD 6.86 % HUMEDAD 3.66

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FIN AGREGADO GRUESO
"SUELTO _ SUELTO _
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE|
9386 5971 2126 1606 12856 | 7984 3228 1509
9397 5971 2126 1611 12836 | 7984 3228 1503
9394 5971 2126 1610 12856 | 7984 3228 1509
1609 1507
VARILLADO VARILLADO
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9621 5971 2126 1717 13200 | 7984 3228 1616
9617 5971 2126 1715 13215 | 7984 3228 1621
9611 5971 2126 1712 13259 | 7984 3228 1634
1715 1624

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

------------------
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ENO DE 'c=210 #

PROYECTO ; INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL €N EL DISTRITO DE'SAN MIGUEL 2024

LICITANTE - BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO
CANTERA : ISLA - AGREGADCO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

UBICACION  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : ABRIL DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211,181

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 294 Kg.jem.®

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 1P

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

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal &s de: 3iq" (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Solidos

P.e SSS 254 2.58
P.e Bulk

P.U, Varillado 1624 1715
P.U. Suelto 1507 1609
% de Absorcion 239 2.56
% de Humedad Natural 3.66 6,86
Modulo-de Fineza - 3.02

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomina 3/4*  (18.05mm)
3, Puesto que no se utilizerd incorporador de alre, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo- severo, la_cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir &l asentamiento indicado sera de: 205 LUm3

4, ‘Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
afrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc) sera de. 0.56

8, De acuerdo ala informacion obtenida en los items 3 y 4 &l requerimiento de cemento sera de:

( 205 LUm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3

BlE: BO0S - 08293602
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.02 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1624 Kg/m3y un agregado grueso con tamano maximo nominal de
314" (19.05mm) serecomienda eluso de 0.598 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto & peso seco del agregado grueso sera de:
( 0588 % 1624 )= 971 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, ios materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado, La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base &l volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Volamen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 366 )/( 28 * 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 971 )/{254* 1000 )= 0.382
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/ 100) = 0.020
Volamen sub total = 0.736
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de: =( 1000 - 0736 ) = 0.264 m3

(D.264 )*( 258 )* 1000 = 681 Kg/m3
9, Deacuerdoa las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

971 )*( 1.0366308

)= 1006 Kg.
681 )*( 1.0886 )

728 Kg.

Agregado grueso himedo ( =

Agregado Fino humado  ( =

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

205 - a9r1 *( 366 - 239 ) - 681 ( 688 - 256 ) = 163
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 183 0.45
Agreg. Grueso 971 2.65 1008 275
Agreg. Fino 681 1.86 728 1.98
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42,50 Kg.
Agregado fino humedo 84,53 Kg.
Agregado grueso humedo 116.83 Kg.
Agua efectiva 18.96 Kg.
”~
mx "o,
: EIRCYY £
j’“'"“q “"?fc‘?’-c;f.?&%ﬁ’? IL //
e Z 7
3 MSCA E
JEFATURA 2
S neh
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemanto; Redondeo

- 1.86 p3 deArena 19 p3 deArena

- 274 p3 dePiedraChancada 2.7 p3 de Piedra Chancada
- 19 Lt de Agua 19 [t deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas delos agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer Ias corecciones del W% del AF. y A.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIOC POR EL SOLICITANTE
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”
A RANULO ICOP DO
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO - INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES D UN CONCRETO CONVENCIONAL EN

EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE +BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO

CANTERA 1 ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | “RETENIDO % QUE |ESPECIF, . o
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCEON:DE LA MUBSTRA
ko ___76200 T vt el
212 | 63500 000 | 000 0.00 100,00 | Peso Inicial= 3500 gr.
v 50.600 000 | 000 0.00_ ~ 10000 |
117 38.100 0.00 0.00 000 | 100.00 Tamafo mix. nominal = 3/4"
" 25.400 263.00 751 7.5 92.49 100 “%
3 —19.050 32600 1217 19.69 8031 | 90-100%
12" 12.700 1026.00 29.31 49.00 51.00 OBSERVACIONES:
35 9.525 469.00 1340 62,40 3760 | 20-55%
i 6350 215.00 614 68.54 31.46
Nos 4.760 1101 .09 3146 100.00 9.00 0-10%
BA 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA (.00
X Y
CURVA GRANULOMETRICA
T W 2 e 14" g 10 2 0 W 5060 80102 00
100 = ¢ - o0~ , o -
| | : | | HEHE! i
{ | i | —— ARV A RRANILOMETIICA {
0 { 1 | LT MAYCR |
2 il 1 hiH s —
o | | ] i
| [ \ 1 1 | 4
=z %M | I ERE i1 {
w { | | I i
R 51 |
g m 1 i
< i i LHE L S
& w ‘ J H 13 E ! E ‘ I
w ¥ { { o {
= € Y t 3 S 1
s | ' HIERE
PLR : = : ' ST
' M X i | ELpd
10 - ! t “L} ! 1 t ] 1 : 51| 1
A | , .1% il . PLELE T i
8 a & - 2 e s
- B 4 R 2 8 2 B > -
g ¢ g §a o é - . € 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
2 J
OBSERVACIONES:; LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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AN NULO 0O POR DO
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO - INFLUENCIA DELCAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO CONVENCIONAL

EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO

CANTERA : ISLA - AGREGADQ FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : ABRIL DEL 2024
ABERTURA FESO % “RET. %QUE |ESPECIF.
mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIECRIN DBEA MUESTEA
5,925 0.00 0.00 0.00 100.00 007
6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Iniclal= 500 gr.
3,760 000 | 000 000 | 10000 | 95-100%
2380 106.36 2127 2127 78.73 80-100 % |Médulo de Fineza = 3.0
2000 it
1190 100.45 20.09 41.3% 5864 | 50-85%
0.840 =]
0.590 9868 | 197 61,10 3590 | 25-60%
0.420 B ]
0.300 13.75 275 £3.85 1615 10 - 30 %
0.25
0,180 D il 1
0,149 5327 10.65 5450 5530
0.074 17.92 3,58 a8 09 1.91
9.57 1,91 100 0.00
TOTAL 500,00 100.00
%% PERDIDA 19
-
CURVA GRANULOMETRICA =
SHETT N OV I W IE e N 8w 6 20 30 & SC0E&0 B01CO 200
100 - - e -
L : TN SUEIRER |
%0 H-H j = N\ ~ ; : : t '
| 0\ | e CLITY A GHANACMETRICA
80 . ‘v‘ LIMETE BAYOR 1
o ! | ! !' | ——— e LIMTE MENOR
w M T : A —
w I | £\ » i { | |
s o ! | I 'y i\ { {
- & $ 1 . 5 ! t 4 T
- { | | ! 11'Y | i
< 5 } 1 ] \: ]
w | | | \1
| | | |
& £ Fr ] i | }ﬁz Y }
S : LU, - ’ e
o | N {1
2 20 ! i g .,
| | { F ‘s}\ N | [
0 } | | { ! H ~ ' | | i
o LUt | af i b L Eeg— =h
8% o 2= g A -8 & TN TALS SSELE g
$asr: 20 =9 3 . R% 23% 0§ 0§ 83 EC < B g
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C- 29 AASHTOT - 19

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO
CANTERA LISLA - AGREGADO GRUESO
- ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5971 gr 5971 gr 5971 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9386.00 gr 9397.00 gr 9394.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3415.00 gr 3426.00 gr 3423.00gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.644 gricm3 1.649 gricm3 1.648 gricm3
PROMEDIO 1.647 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESQ DEL MOLDE 5971 gr 5971 gr, 5971 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N’ DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9621.00 gr 9617.00 gr 9611.00.gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3650.00 gr| 3646.00 gr 3840.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA NUESTRA SECA 1.757 griem3| __ 1.755 grlem3| ___1.752 grlcm3
PROMEDIO 1.755 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO - INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
. ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA  ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7984 gr 7984 gr 7984 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12856.00 gr 12836.00 gr 12856.00 gr

PESQ DE LA MUESTRA SUELTA 4872.00 gr 4852.00 gr 4872.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.522 gricm3 1.516 gricm3 1.522 griem3
PROMEDIO 1.520 gr/fcm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7984 gr 7984 gr 7984 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13200.00 ar 13215.00 gr 13259.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5216.00 gr 5231.00 gr 5275.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.630 gricm3 1.635 gricm3 1.648 griem3
PROMEDIO 1.838 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADQS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN ELOY SULLCA LARICO
CANTERA : 1SLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : ABRIL DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 412.48
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 388.46
PESO DEL TARRO (gr.) 38.38
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 37410
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 350.08
PESO DEL AGUA (gr.) 2402
' % HUMEDAD 6.86

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 380.32
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 36823
PESO DEL TARRO (gr) 3818
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 342.14
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 330.05
PESO DEL AGUA (gr.) 12.09
% HUMEDAD 3.66
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034

JEMA INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE . BACH: JUAN ELOY SULLCA LARICO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV~IULIACA
FECHA ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 5% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO

N'  DESCRIPCION DE LA MUESTRA T Lectura del dial {kg) T;:::nnmr ”m;’:‘::;’(’:m)' il
b(em) hiem) L (cm) Kgicm2 Dias

1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 1685.00 24.963 7

2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 1648.00 24.415 7

3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 1636.00 24237 24.52 7

4 VIGA - D4 1500 1500 5000 1658.00 24 563 7

5 VIGA - 05 1500 1500 5000 1647.00 24,400 7
Promedio De Esf. Rotura 1654.80

N°  DESCRIPCION DE LA MUESTRA e Lectura def dial {kg) '!F.l:mnf:n‘ P;:'ﬂ“;;’::m)' il
b(em) h{em) L(cm) Kglem2 _ DIAS

1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 2945.00 43630 14

2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 2364.00 4291 14

3 VIGA- 03 1500 1500 5000 2975.00 44.074 43.02 14

4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2668.00 43.970 14

5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 257100 44.015 14
Promedio De Esf. Rotura 2064.60

N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Tr— Lectura del dial (kg) '::::;n:ﬂa Pm:,’,‘::;c?z,' S
bem) h{em) L (cm) Kgiom2 DIAS

1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 4865.00 72,074 2

2 VIGA- 02 1500 1500 5000 4852.00 71.881 8

3 VIGA - 03 1500 1500  S0.00 4836.00 71544 71.78 2

4 VIGK- 04 1500 1500  50.00 482800 71526 2

3 VIGA - 05 1500 1500 5000 4845.00 71.778 28
Promedio De Esl. Rotura 484520

BSERVACIONE!
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BAGHILLER
% ( $
BIE: BOO6 - 00283802
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIA Civit
LABORATORIC DE MECANICA DE SURLDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338.034

TEMA { INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETD CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE ; BACH. JUAN ELOY SULLCA LARICO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 10% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fro Luctura del dial (kg) HFluion?!l:r)a :h mdin Ragisantie 5 v
bicm) h(cm) L(cm) Kglem2 cdon (M) 0 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 124100 10.867 7
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 138500 20222 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1374.00 20,356 1999 7
a VIGA - 04 1500 1500  50.00 1326.00 19,644 7
5 VIGA- 05 1500 1500 5000 1339.00 19.837 7
Promedio Dg Esf. Rotura 1349.00
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o Lectura del dial (kg) R:::to:‘n&aﬂa mw;’;;::‘;)' oy
blem) hiem) L (cm) Kglem2 DAS
1 VIGA - 01 1500 1500 50,00 264500 39.185 14
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 2635.00 39.037 14
3 VIGA-03 1500 1500 50,00 2638.00 29,081 9.10 14
M VIGA - 04 1500 1500 5000 265100 39.274 14
5 VIGA - 08 1500 1500 50,00 2628.00 38933 14
Promedio De Esf, Rotura 2633 40
: PROMEDIO ~ Resisfencia 8 P R s EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA i, e ke Lecturs del dial (kg) Fle::gé;m Fiexion (Mr) (Kg/em2) A
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 452600 67,052 2
2 VIGA - (2 1500 1500 5000 4543.00 67.304 28
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 4539.00 67244 67.36 28
4 VIGA- 04 1500 3500  50.00 457100 67.710 28
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 4553.00 67,452 28
Bromedio De £51. Rolra 4546.40
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER

$( %
BIE: B006 - 00293602
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENOAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CHViIL
LARCRATORIO DE MECANICA D€ SUELOS, TONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
Vi INFLUENCIA DEL CAUGHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENGIONAL EN EL
i DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
{TANTE : BACH. JUAN ELOY SULLCA LARICO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA
FECHA ABRIL DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIAATLA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 15% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO
PROMEDIO Resistencia a e EDAD
N°  DESCRIFCION DE LA MUESYRA Lectura del dial (kg)  Flexion (Mr) PF":".“’"’ R"'K"", w’“" »
b(em}) hiem) L(cm) Kgicm2 R (el DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 50,00 1141.00 18,904 7
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 1125.00 16.667 7
3 VIGA- 03 1500 1500  50.00 1126.00 16.830 17.08 7
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 1175.00 17.407 7
5 VIGA - 05 1500 1500  50.00 119200 17.650 7
Promedio Da Esf. Rowra 115380
PROMEDIO Resistencia a EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lectura del dial (ke)  Floxion (Mr) Pr",""'i““" oy
b{em) h(em) L (cm) Kaiem2 KoM 00l ous
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 245900 36.874 14
2 VIGA - 02 1500 1500  50.00 247500 36.667 14
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 2468.00 36.563 3670 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 247300 36.637 14
5 VIGA - 05 1500 1500 50.00 248100 36.756 14
Promedio Da Esf. Rotura 2477.20
PROMEDIO Resistencia a £DAD
N DESCRPCION DE LA MUESTRA Lectura del dial (kg)  Flexion (Mr) " roen .':},m:,“ lnu:; 5
blem) hfom) L(em) Kgicm2 EEPISONTY. (0o
1 VIGA - 01 1500 1500  50.00 4356.00 5453 28
2 VIGA - 02 100 1500  50.00 434800 64415 28
3 VIGA - 03 1500 1500  50.00 4326.00 54.083 B4.49 28
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 437400 54.800 28
5 VIGA - 05 1500 1500 - 50.00 436200 64,637 28
Bromedio D= £57. Rotura 53A0 1 T e
OBSERVACIONES
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
/
7/
' 4
0 Yona Turres
0A257
[
81t Boos ¥ 00293602
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UNWERSIDAD ANDINA "NES TOR CACERES VELASCUEZ"
FACULYAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO. CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

LICITANTE . BACH: JUAN ELOY SULLCA LARICO
LUGAR LABORATORIO MECANICA OE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

=) i

b PROMEDIO a P o Reai 3 EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Bl St Loy Vo dial (xg) Flt::;o;r(:r) o Fracon A0 RS | s
1 VIGA- 01 1500 1500 5000 1426,00 21.126 7
2 VIGA - 02 1500 1500 50.00 1406.00 20,630 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1455.00 21,704 2148 7
4 VIGA- 04 1500 1500 50.00 1534.00 2726 7
5 VIGA- 05 1500 1500 50,00 1418.00 21.007 7
Promedio De Est, Rolura 149,80
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA wR— Lectura del dial (ka) ‘::l'sl:"ﬁq',f Promedio Resistencia  EDAD
biem) hiem) L(cm) Kgloma  °"vexion i) iKefed) — pias
1 VIGA - 01 1500 1500 50,00 2715.00 0222 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2743.00 40,637 12
3 VIGA- 03 1500 1500  S0.00 2735.00 40519 4048 14
4 VIGA - 04 1500 1500  50.00 2719.00 40.281 14
5 VIGA - 06 1500 1500  50.00 2745.00 40728 14
Promedio Dw Esf. Rotura 273220
N'  DESCRIPCION DE LA MUESTRA e Lectura del dial {xg) ’::i::: (c:nar)a Pronile esistercle |~ "SA0
blem) h(em) L (em) Koioma " econ i Kgkemd): ~ _ puas
1 VIGA- 01 1500 1500 5000 626,00 68533 28
2 \IGA - 02 1500 1500 50.00 4637.00 68.695 28
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 461500 68370 8857 26
4 VIGA - D4 1500 1500 5000 464400 68,600 28
5 \IGA - 05 1500 1500 5000 461900 68.430 28
Promedio Da €sf. Rotwra 462820
DESERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER

L2 %
BIE: BOO6 - 00293802
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABCRATORIO DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA | INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MiGLIEL 2024

SOLICITANTE | BACH: JUAN ELOY SULLCA LARICO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EEGHA “ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 5% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
N’ DESCRIPCION DE LA MUESTRA “
Kg em em2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34582 | 1501 | 17895 19547 210 140032024 | 21032024 | 7 93.08
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34256 | 1498 | 17824 194.37 210 140032024 | 21/037/2024 7 92.56
3 BRIQUETA DE PRUEBA 4687 | 1488 | 17824 196.84 210 14/03/2024 | 210372024 7 8472
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34597 | 1501 | 176985 196 52 210 140372024 | 21/03/2024 7 9310
) BRIQUETA RE PRUEBA 34335 14.98 17624 165,10 210 140372024 | 21032024 7 92.90
Promedio Oe Esf, Rotura 19545 s3.07
CARGA ] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kgilem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 37845 | 15.01 | 17685 21387 210 140302024 | 2800302024 | 14 101.64
2 BRIQUETA DE PRUEBA 37658 | 1498 | 17624 21367 210 140302024 | 280372024 | 14 10175
3 BRIQUETA DE PRUEBA 37845 15.01 176.95 213.87 210 14A0N2024 | 280072024 14 10184
4 8RIQUETA DE PRUEBA ITe1s 150 176.95 212,57 210 14032024 | 28/03/2024 14 101.22
5 BRIQUETA DE PRUESA 37620 | 1498 | 176.24 21351 210 1400302024 | 280032024 | 14 101.67
Promedio De Esf. Rotura 213.50 101.67
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg om om2 Kgiem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 42025 1498 176.24 238.45 210 14/0372024 | 11,04/2024 28 11356
2 BRICUETA DE PRUEBA 42085 15.02 17719 23152 210 14/03/2024 | 11/04/2024 28 19
3 BRICUETA DE PRUEBA 41009 | 1502 | 17719 23703 210 14032024 | 11042024 | 28 11287
4 BRIQUETA DE PRUEBA 42135 1498 17624 3807 210 14002024 | 11/040/2024 28 11384
5 BRIQUETA DE PRUEBA 42175 15.01 176.95 23834 210 14D3/2024 | 110472024 28 113.50
50 De Esf. Rotura 238.08 113.37
BSERVACIONE:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLOCEADOS POR EL BACHILLER
/
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DF INGENERIA CVIL
LASORATORIODE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALYOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA - INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETD CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE ' BACH: JUAN ELOY SULLCA LARICO
LUGAR LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 10% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD 7
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30245 15.01 176.95 170.92 210 1403/2024 | 211032024 7 8139
2 BRIQUETA DE PRUEBA 302568 1498 176.24 171.67 210 14/03/2024 | 2110372024 7 81.7%
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30169 1498 178.24 171.18 210 14032024 | 2100372024 7 a81.5
4 BRIQUETA DE PRUESA 30187 15M 178.95 170.60 210 14032024 | 210372024 7 8124
5 BRIQUETA DE PRUESA 30248 1498 176.24 171.63 210 1400302024 | 210372024 7 81.73
Promedio De Esf. Rotura 171.20 8152
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em oem2 Kglecm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23585 15.01 17685 182.66 210 140372024 | 28/03/2024 14 90.33
2 BRIQUETA DE PRUEBA 13657 14.98 176.24 190.97 210 1400/2024 | 28/03/2024 14 90.94
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33458 15.01 176.86 189.14 210 140372024 | 280032024 14 80.07
a BRIQGUETA OE PRUEBA 33656 15.01 176.95 190.20 210 14032024 | 23022024 14 90.57
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33400 14.98 176.24 189.56 210 14/03/2024 | 2800372024 14 20.27
Promedio De Esl. Rolwra 18951 o043
CARGA L AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA aress 14.98 176.24 214 84 210 140320248 | 1150472024 28 102.3
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38135 1502 177.12 21523 210 124032024 | 110472024 28 102.49
3 BRIQUETA DE PRUEBA 37566 15.02 17719 214.38 210 14032024 | 11042024 28 102.09
4 BRIQUETA DE PRUEBA 37945 14.58 17624 21530 210 14032024 | 110472024 28 102.52
5 BRIQUETA DE PRUEBA 37809 150 176,95 21424 210 140032024 | 11042024 28 102.02
Promado De Rotura 214,80 10228
IBSERVACIONE!
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD O INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034

IEMA INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADDS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACH. JUAN ELOY SULLCA LARICO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 15% DE CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO

CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23687 15.01 17685 16212 210 14)03/2024 | 2100372024 7 77.20
2 BRICUETA DE PRUEBA 286548 | 1408 | 176.24 161.98 210 14/03/2024 | 21/0%2024 g 7713
3 BRICUETA DE PRUEBA 28687 1488 | 17624 162.77 210 1403/2024 | 21032024 7 71.51
4 BRIQGUETA DE PRUEBA 28698 15.01 176.85 162.18 210 14/03/2024 | 2103/2024 7 7723
5 BRICUETA DE PRUEBA 28498 | 1498 | 17624 161.70 210 14)03/2024 | 21032024 7 77.00
Promedio De Esf. Rotura 162.15 2
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECMA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 320688 15.01 176.95 1681.23 210 14032024 | 23/03/2024 14 55.30
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32157 | 1488 | 17624 182.46 210 14/03/2024 | 78/03/2024 | 14 85.86
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32188 | 1501 | 17685 181.96 210 14/03/2024 | 2200372024 | 4 B5.65
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32174 | 1501 | 17685 181.83 210 14/03/2024 | 28/03/2024 | 14 86.58
5 BRIQUETA DE PRUEBA 32192 1408 176.24 162.66 210 14/03/2024 | 28032024 " 80.98
Promedic De Esl. Roture 182.03 86,68
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA 3
Ka em em2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 36047 1468 176.24 204,53 210 140372024 | 1uDA2024 28 97.40
2 BRIQUETA DE PRUEBA /N 15.02 7718 20386 210 14/0372024 | 110472024 i) 97.08
3 BRIQUETA DE PRUEBA 36265 15.02 177.18 204.67 210 1400372024 | 11/04/2024 28 87.46
4 BRIQUETA CE PRUEBA 35025 | 1408 | 724 204 40 210 140032024 | 110472024 | 28 87.34
5 BRIQUETA DOE PRUEBA 35206 | 1501 176.95 204.61 210 140032024 | 11DA2024 | 28 9743
Promedo Lo Es1. Rotura 204,42 97.34
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADQS POR EL BACHILLER

BI&: BOOG - 00293602
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FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CENCIAS PURAS
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 332.034

TEMA INFLUENGIA DEL CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADDS EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACH: JUAN ELOY SULLCA LARICO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

Lk e e e CARGA @ AREA ESF. ROTURA (X5 FECHA FECHA | £DAD %

Kg cm cm2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32028 | 1501 | 176.85 180,68 210 1400372024 | 21032024 7 8619
2 BRIQUETA DE PRUEEA 31958 | 1498 | 176.24 181,33 210 140032024 | 21052024 | 7 £5.35
3 BRIQUETA DE PRUEBA 31845 | 1498 | 176.24 180 69 210 140032024 | 21032024 | 7 B5.04
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31756 | 1501 | 176.85 170.46 210 1403/2024 | 21/032024-| 7 8546
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31514 | 1498 | 17624 178,81 210 14/03/2024 | 21032024 | 7 85.15
Promedio De Esf. Rotura 180,26 8584

» ; CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FEGHA FECHA | EDAD

& PEECHMCINC DG LA MUESTRA Kg em | _cm2 Kglcm2 Kajcm? | VAGIADO | ROTURA | DIAS Ly

1 BRIGUETA DE PRUEDA 35123 | 1501 | 17695 108,49 210 18/03/2024 | 2800372024 | 14 94,52
2 BRIGUETA DE PRUESA 35263 | 14.88 | 17624 20008 210 1404/2024 | 2800372024 | 14 95.28
3 BRIGUETA DE PRUEDA 35221 | 1501 | 176685 199.04 210 14/03/2024 | 2800372024 | 14 94.78
3 BHIGUE TA DE PRUEBA 35147 | 1501 | 176.85 10863 210 14/082024 | 28/03/2024 | 14 94.58
5 BRIQUE 1A DE PRUESA 35326 | 14068 | 17624 20044 210 141002024 | 280022024 | 14 95.45
Promadn Da Esf, Rotura 190.34 94.92

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA__| EDAD

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ¥a = — Kglcma Kalcmz | VAGIADD | ROTURA | DIAS %
1 BRIGUE T A DE PRUEBA 30568 1498 | 17624 224.51 210 14/03/2024 | 11042024 | 28 106.91
2 BRIQUETA DE PRUSEA 39768 | 1502 | 17719 22444 210 1410312024 | 11/04/2024 | 28 106.88
3 BRIGUET A DE PRUEBA 30808 | 1502 | 177.19 22516 210 14)03/2024 | 11/04/2024 | 28 107.22
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30885 | 1498 | 178.24 225,17 210 14/03/2024 | 110472024 | 28 107 22
5 BRIQUETA DE PRUCEBA 30745 | 1501 | 176.95 724,61 210 14/03/2024 | 11/04/2024 | 28 106.96
Promedio De Esf. Rotura 22478 107.04
OB8SERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS OE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [ X] Fecha de entrega: _194-08 ~202¢|

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JUAN ELOY SULLCA LARICO

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®i_4530 1495 :
Teléfono: ) »9’_/-8 663 666 email: eloysuﬂca.ic95@gmallcom

Nombres y Apellidos:

Direccidn: 7
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoute N°:

Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrqdp: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico @ optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. EFRAIN PARILEO SOSA
Esta obra se encuentra dentro dé las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_] Tesis[X] ‘Frabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: INFLUENCIA DEL CAUCH® DE NEUMATICOS RECICLADOS EN EAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos).CONCRETO PATRON, CAUCHO RECICLADOQ..CONSISTENCIA, RESISTENCIA
A LA COMPRESION
.Esta obra se desarrollé en 1a UANCV +2?

1

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

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[ ] Bachiller [XTitulo [ |2da Especialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produceién Intelectual. otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (linicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
ponera disposicion del pablice mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/enafquier medio, conocido @ por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales ¢omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, éolétcion de produccxon intelectual, entreloiros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Nestop Ciceres Veldsquez” podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de sopartely en més de un ejemplar,
sin modificar3ii contenido. solo con propositos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro quedd produccxén intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa ¢of titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia ¥, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara el,nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, ¥ no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

St,/autorizo que se deposite inmediatamente.

D S¥, atitorizo que seé deposite a partir de la-{fécha (d/m/a):

D N0 zutorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ina licencia CREATIVE COMMONS Sobre Su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y. a laWeZ permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproducci6n, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

| l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcién “internacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Pertt goza de una mayor€ficacia ante los tribunales peruanos.

fiiternacional
l:l Nacional

Linea de investigacién: JECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

——2:—*/— 7 | 19-08 - 2024
Firma de Autor huella digital “Fecha
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