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NESTOR CACERES VELAS@
ESCUELA DE POSGRADQO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 565-2024-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 17 de diciembre del 2024

VISTOS:
El expediente N2 2024-014418 presentado por el (a) Bachiller, VANESSA ITO PILCO, quien solicita nominacién de

jurados y Fecha y hora de sustentacion de tesis, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres
Veldsquez”.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller. VANESSA ITO PILCO, con niimero de DNI. 42083107 y con nimero de matricula 21329037, ha
solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacién de la tesis titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO
RECICLADO, ADICIONANDO POLIVIEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CMZ2, EN
LA CIUDAD DE JULIACA - 2024, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL Menci6n: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucién N° 428-2024-USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N° 2011-2024-USA-EPG/UANCV, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO
POLIMIEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA -
2024 La misma que pertenece a la Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y el Director de la Escuela de Posgrado
mediante acta de sorteo de jurado, con registro N° 00044 de fecha 17 de diciembre del 2024 se nomina jurados.
Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCV, establece que la Tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacién cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J” del articulo 17° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del informe final de la investigacién
(BORRADOR DE TESIS), del (la) Bach: VANESSA ITO PILCO, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL,
Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacién presencial y defensa de la tesis a los siguientes
docentes ordinarios:

Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Primer miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo miembro : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Asesor : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentaciéon como se detalla:

Fecha : Viernes 20 de diciembre del 2024

Hora : 05:00 p.m.

Lugar : Aula N° 310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - el Director de la Escuela de/fosgrado queda encargado del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, niquese y Archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02011-2024-USA-EPGIUANCY
Juliaca, 20 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-013137 de fecha 25 de octubre de 2024, el (la) Bach. VANESSA ITO PILCO, con DNI N°
42083107, codigo de matricula N° 21329037, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion (borrador de
Tesis); INFORME N° 00919-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)” del 15 de noviembre de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de
la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-013137 el (la) Bach. VANESSA ITO PILCO, solicita la revision y aprobacion del Informe
Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO
POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA
- 2024 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAGISTER EN
INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitid su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corroboré el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00919-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacién de la UANCY N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO,
ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA
CIUDAD DE JULIACA - 2024 presentado por el (la) Bach. VANESSA ITO PILCO, en virtud de los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.
ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

A

R?gistrese, comuniguese y archivese.
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ESCUELA DE POSGRADO W
RESOLUCION DIRECTORAL N° 0428-2024-USA-EPG/UANCV

Juliaca, 09 de mayo de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-05729 de fecha 03 de mayo de 2024, el (la) Bach. VANESSA ITO PILCO, con DNI N° 42083107,
codigo de matricula N° 21329037, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME N° 0030-2024-Ul-
EPG-UANCV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” del 07 de mayo de 2024, que
fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 2024-05729 el (la) Bach. VANESSA ITO PILCO, solicita la revision y aprobacion de la propuesta
de Investigacion titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS
PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KGICM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024 Linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, mencion:
GEOTECNIA'Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobor6 la propuesta del ASESOR Dr.
RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado
en el proceso de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° 004-2019-UANCV-VRAD-
Ol y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segiin INFORME N° 0030-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(02 o0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacién” en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto
de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
titulado: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO
DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024 presentado por el (la) Bach. VANESSA
ITO PILCO, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al (a) Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

( "v{ Registrese, comuniquese y archivese.
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TITULO

REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POL{MEROS
RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210
KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos VANESSA ITO PILCO

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 42083107

URL de ORCID https: //orcid.org/0009-0003-7022-611X
Datos de asesor
Nombres y apellidos RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02429806

URL de ORCID https: //orcid.org/0009-0009-1482-3669

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https: //orcid.org/0000-0002-4219-1007

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Ndmero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
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Miembro del jurado 2
Nombres Y Apellidos RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 29565004

URL de ORCID https: //orcid.org/0000-0003-4274-3040

Datos de investigacién

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: CIUDAD DE JULIACA

Pais: Perd

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

-15.49672,-70.12955

https://maps.app.goo.gl/dChwaHgpmpsLLsSu5
ort T Jutinca © /

Ayabadoas

Ubicacién  geografica de la

investigacién

Ano o rango de afos en que se
Mayo 2024 - Diciembre 2024
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenierfa civil ‘

https: //concytec-pe.github.io /Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenierfa de la construccién

- Librerfa https: //purl.ora/gé}"'po/ocde/ford #2.01.03
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Yo VANESSA ITO PILCQ . identificado con DNI
Nro. __ 42083107  en mi condicion de egresado de:

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

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL _ MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

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

REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS
PARA DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO F'C=210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024

Asesorado por: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

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 investigaciéon (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

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

Juliaca__ Q09 de MAQD del 2025
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo determinar la mejora
del disefio de pavimento rigido de resistencia f'c=210kg/cm2 mediante el reus6 de
material reciclado de construccion y la adicion de material polimérico provenientes de
actividad de reciclaje como material agregado. La metodologia utilizada para la
presente investigacion es de nivel explicativa, el enfoque es cuantitativo, de tipo
aplicado, a lo cual se corresponde a un disefio de tipo experimental, en cuanto a la
poblacion de estudio comprende por briquetas de hormigon (convencionales y otras
con adicion de PET reciclado), el cual corresponde a 126 unidades, esto para
experimentar su resistencia a la comprensién, mientras que las técnicas de
investigacion utilizan la observacion directa del experimento, sumado a las pruebas
aplicadas en laboratorio y sus correspondientes instrumentos que con las fichas de
campo Y los registro de calidad suministradas por la entidades correspondientes
donde se hacen los ensayos. Los resultados que se obtuvieron del concreto con una
mejor resistencia se da con la combinacion de 15% de material reciclado + 85% de
agregado natural y 5% de polimero reciclado lograndose resistencias medias a la
comprensiéon de 165.23 kg/cm2,174.92 kg/cm2 y 220.99 kg/cm2, para periodos de
curado de 7, 14 y 28 dias respectivamente, como resultados adicionales se ha logrado
un 10.99 kg/cm2 con un porcentaje de 5.23% de incremento del diseiio de 210
kg/cm2, con respecto a materiales naturales empleados directo de cantera Isla, segun
diseio

Palabras clave: Concreto reciclado, PET reciclado, Pavimento rigido, Resistencias.
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ABSTRACT

In this research work, the objective is to determine the improvement of the design of
rigid pavement with resistance fc=210kg/cm2 through the reuse of recycled
construction material and the addition of polymeric material from recycling activity as
an aggregate material. The methodology used for this research is explanatory, the
approach is quantitative, of an applied type, which corresponds to an experimental
design, as for the study population comprises concrete briquettes (conventional and
others with the addition of recycled PET), which corresponds to 126 units, this to
experiment its resistance to understanding, while the research techniques use the
direct observation of the experiment, added to the tests applied in the laboratory and
their corresponding instruments that with the field files and the quality records provided
by the corresponding entities where the tests are carried out. The results obtained
from the concrete with a better resistance are given with the combination of 15%
recycled material + 85% natural aggregate and 5% recycled polymer, achieving
average compression strengths of 165.23 kg/cm2, 174.92 kg/cm2 and 220.99 kg/cm2,
for curing periods of 7, 14 and 28 days respectively. as additional results, a 10.99
kg/cm2 has been achieved with a percentage of 5.23% increase in the design of 210
kg/cm2, with respect to natural materials used directly from Isla quarry, according to
design.

Keywords: Recycled concrete, Recycled PET, Rigid pavement, Resistance
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “REUTILIZACION DE CONCRETO
RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024",
objetivo de determinar la mejora del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2 mediante la reutilizacion de material como el concreto reciclado
acompafado de polimeros que fueron también reciclado como material agregado.

La infraestructura vial en los ultimos tiempos ha logrado ser un componente
esencial para el desarrollo econémico de toda regién. Dentro de este contexto, los
pavimentos de tipo rigido, es decir lo que usan concreto, tiene ventajas por su
durabilidad y la gran capacidad de soportar enormes cargas. Pese a ello, la
produccién del concreto que es especialmente tradicional tiene un alto costo en
especial sobre los recursos que se utilizan, lo que también deja una huella de carbono.
Para reducir el impacto ambiental, se ha tenido énfasis en ideas de reutilizacién de
materiales, es decir el concreto reciclado y algunos casos los polimeros reciclados, lo
gue implica elaborar las mezclas combinadas de concreto para pavimentos rigidos.

Entonces, la presente investigacion estd compuesta mediante capitulos, los
que se resumen como sigue:

Capitulo I: Contiene el problema de investigacion, preguntas y formulacion, los
objetivos y las hip6tesis de estudio, describe parte de los problemas, la justificacion y
el desarrollo de conceptos de las variables, adicional a ello detalla las dimensiones y
los indicadores de estudio.

Capitulo II: Contiene el marco teorico, donde se resumen las principales
caracteristicas de los estudios previos, es decir de los antecedentes de investigacion,

seguido a ello se realiza la conceptualizacién de cada variable, partiendo de sus
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dimensiones e indicadores, luego de ello se resumen los principales términos en el
marco conceptual.

Capitulo Ill: Resumen la parte de metodologia de investigacion centrandose en
el tipo de investigacion, el nivel, el disefio y demés. También se centra en la poblacion
y la muestra, ademas de establecer las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos e informacion.

Capitulo 1V: Presenta los resultados de la investigacién, esto en base a los
objetivos planteados y con ellos realiza una breve descripcion

Luego de ello se presentan las conclusiones respectivas, con ello se hacen las
recomendaciones del caso.

Para terminar, se presenta las fuentes y referencias, sumado a los anexos

correspondientes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

En el contexto internacional, la industria de la construccion esta centrado en el
uso de medidas sostenible para la reduccion del impacto ambiental. Estos avances
se han presentado en paises como Japén, Alemania, Estados Unidos y otros, en los
que se ha aplicado estas técnicas sostenibles que basicamente consta en el reciclaje
de materiales, como el concreto reciclado y el PET reciclado, todo ello ha permitido
reducir la explotacion de los recursos naturales y ademas de la reduccion de residuos
generados por actividades de la construccion. A ello, se suma la estrategia de
inclusién de polimeros reciclados, que constan de plasticos triturados, 1o que ha
determinado mejora en propiedades como la resistencia y la durabilidad del concreto,
lo que implica desarrollar la sostenibilidad en el area de construccion.

En lo referente, a la parte nacional, se han determinado normativas que
promueven el uso determinado de materiales reciclados en la construccion, lo que
implica que el uso medido de estas adiciones para la mejora de propiedades del
pavimento rigido. Pero, se tiene resistencia por parte de empresas para su aplicacion
de estas estrategias, esto porque no se encuentran capacitados en estos temas y en
algunos casos sobre la percepcién de lograr una menor calidad de concreto debido a

la adicién de productos reciclados. En el caso especifico de Peru, se han iniciado
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algunos proyectos que incorporan el concreto reciclado en la construccion de
pavimentos, es decir sobre las practicas todavia no estdn generalizadas y esto
enfrenta barreras relacionadas con la normativa y la disponibilidad que se tiene de
materiales en el entorno.

A nivel local, se ha venido realizando estudios y experimentos, que implica la
generacion de residuos de construccion y sobre todo de la demolicion que ha
incrementado de forma significativa, lo que ha implicado crear un problema ambiental
gue requiere de soluciones sostenibles, el uso del concreto reciclado combinado con
polimeros reciclados es una oportunidad de mejora en procesos de construccion, lo
que a la vez permite la reutilizacion de residuos y sobre todo la mejoria de la
sostenibilidad de los proyectos en regiones especificas.

Entonces, en la actualidad a pesar de los avances de investigacion y sobre
todo de la aplicacion del concreto reciclado y la adicion de polimeros que también son
provenientes del reciclaje aplicado en diversos paises, la implementacion de estas
estrategias en la construccion apropiada de pavimentos rigidos en el Perd y en
especial a nivel local se ve limitada. Las empresas dedicadas a la construccién y las
instituciones encargadas de regular estas actividades se han mostrado cautelosos en
la adopcién de estas practicas, esto debido a las preocupaciones sobre la resistencia
de un material reciclado y la durabilidad que se presenta, enfatizado la falta de
estudios y pruebas que respalden la viabilidad de cada proyecto, es especial
proyectos de gran escala. Entonces, se tiene la necesidad de realizar otras
investigaciones y tener la validacion por parte de ensayos técnicos sobre la aplicacion
de concreto reciclado esto acompafiado de polimeros reciclados para el disefio de
pavimentos reciclados con los polimeros reciclados esto aplicado para el

correspondiente disefio de pavimentos rigidos con una resistencia minima de al
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menos 210 kg/cm2, lo que genera una garantia de cumplimiento de los estandares
de calidad y sobre todo de la sostenibilidad que estan requeridos para el sector vial.
1.2. Formulacién del planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
PG. ¢Como es la mejora del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2 por medio de la reutilizacion de concreto reciclado con la adicion de
polimeros reciclados como material agregado en la ciudad de Juliaca — 20247
1.2.2. Problemas especificos
PE1l. ¢Cudles son las principales caracteristicas del disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 20247
PE2. ¢Cudles son las proporciones Optimas del disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 20247
PE3. ¢Cudles son las variaciones del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2, combinaciéon de concreto y polimeros reciclados en la ciudad de
Juliaca - 20247
1.3. Justificacién de la investigacién

La justificacion técnica del estudio parte del uso de materiales reciclados como
el PET que es un polimero o conocido como plastico y de concreto reciclado para la
generacion de un pavimento rigido que tenga muchas mas resistencias que los
concretos convencionales, ademas con ello promocionar las practicas en el sector de
construccién mas eficientes y sostenibles. Ademas, se tiene la idea que el pavimento

flexible es mas econdmico que el rigido en las primeras etapas, pero el rigido tiene
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una ventaja que no requiere de mucho mantenimiento respecto al flexible y que el
valor del pavimento rigido a largo plazo es menor que el proceso de asfaltado.

La justificacibn metodolégica parte desde la aplicacion de métodos
experimentales y comparativos que permiten analizar las propiedades del concreto
reciclado con adicion de polimeros reciclados. Lo que significa que se deben de
realizar ensayos en laboratorios para evaluar propiedad como la resistencia a la
compresion, durabilidad y otras propiedades mecanicas propias del concreto.
Asimismo, se deben de utilizar los modelos de simulacién para la proyeccion del
desempeiio a largo plazo de pavimentos construidos con este tipo de concreto. La
metodologia permite también validar la viabilidad técnica sobre la solucién y la
generacion de recomendaciones para la implementacion a nivel local y nacional.

En tanto, la justificacion tedrica, se enfoca en que el estudio contribuye al
conocimiento sobre el uso de materiales reciclados en la construccién de la
infraestructura. La investigacién también permite aplicar teorias de sostenibilidad y
gestion de residuos, lo que permite aporta de forma empirica las pruebas y ensayos
de las propiedades mecénicas del concreto con adicién de elementos reciclados. Lo
gue permite el desarrollo de nuevas investigaciones y la innovacion de método de
construccién de pavimentos mas sostenibles.

La justificacion préctica se centra en el uso del concreto reciclado con la adicién
de polimeros provenientes de actividades de reciclaje en pavimentos rigidos, ademas
con ello se reduce el impacto ambiental, se reducen la produccién de residuos de la
construccion y reduccion del uso de recursos naturales. A ello, se suma la idea de la
implementacion de materiales econémicos a largo plazo para las constructoras, La

investigacion por tanto ofrece una solucion practica y sostenible para el disefio de
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infraestructura vial, esto tomando en consideracién las necesidades y el impacto
ambiental que puede generar las actividades y procesos de construccion.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
OG. Determinar la mejora del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2 por medio de la reutilizacion de concreto reciclado con la adicion de
polimeros reciclados como material agregado en la ciudad de Juliaca — 2024
1.4.2. Objetivos especificos
OE1. Conocer las principales caracteristicas del disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 2024
OE2. Verificar las proporciones oOptimas del disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 2024
OE3. Evaluar las variaciones de propiedades disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 2024
1.5. Importanciay alcance de la investigacion

En lo referente a la importancia del estudio sobre la reutilizacion de concreto
reciclado adicionado con polimeros reciclados en el disefio de pavimentos rigido para
una resistencia de 210kg/cm2 es de suma importancia a nivel ambiental, a la vez
influye en la reduccion de inversion y ahorro econdmico. Es decir, este enfoque
promueve las politicas de sostenibilidad en actividades de construccioén, lo que reduce
la extraccion de agregados y recursos naturales, a la vez reduce la generacion de

residuos. A todo ello, la adiciébn de polimeros reciclados que generalmente son
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plasticos desechados, permite dar una segunda utilizacion de estos materiales, lo que
implica la reduccion de agentes contaminantes en el ambiente como es el caso de los
plasticos.

De la perspectiva econémica, la reutilizacion de materiales reciclados permite
reducir los costos asociados a la compra de materias primas, lo que se considera
enorme en proyectos grandes, en especial para pavimentos viales. La investigacion
por ello influye directamente en la generacion de policias y normas que motiven el
uso de materiales sostenibles, es decir de la transformacion y modernizacion de la
industria de la construccion hacia una direccion mas amigable con el ecosistemay el
medio ambiente.

Por tal motivo, la investigacion permite generar también un impacto social, lo
gue mejora la durabilidad de las vias, siendo ello un beneficio directo para las
comunidades, ya que les brinda de infraestructura eficiente y de mayor duracion, a la
vez reduce los costos de mantenimiento e incrementa la seguridad vial.

En lo referente al alcance del estudio, se enfoca en la evaluacién técnica de la
mezcla de concreto reciclado el cual es adicionado con polimeros reciclados, para la
constituciéon de un pavimento rigido, para ello se debe considerar caracteristicas
como:

o La evaluacién técnica, que implica las pruebas y ensayos de resistencia a la
comprension y la durabilidad, esto debe tener cumplimiento de resistencia de 210
kg/cm2 especificado para pavimentos viales.

. La mejora de disefio de mezcla, lo que implica la optimizacién de las
proporciones de concreto y polimeros reciclados, dentro de la composicion del

producto final.
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o La comparacién de las propiedades mecanicas de esta composicion de
concreto reciclado con las de concreto convencional.

o El impacto ambiental, asociado al analisis del ciclo de vida del concreto
reciclado, lo que incluye la reduccién de residuos y sobre todo de las emisiones de
carbono.

o El estudio de la viabilidad economica, lo que implica el andlisis de costos
beneficios de la utilizacion de materiales reciclados en vez de materias tradicionales.
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Con lo referente a las limitaciones, se cuenta con la disponibilidad de
materiales, lo que implica el acceso a concreto reciclado y polimeros reciclados, el
cual si existe en la ciudad de Juliaca. En cuanto a la normativa vigentes, se tiene
limitaciones del uso de materiales reciclados en obras viales, lo que afecta de alguna
manera su aplicacion directa en proyectos viales, En relacion a la resistencia
estructural, se analizara la resistencia en base a 210 kg/cm2, lo que implica que haya
posibilidad de que no se logre el objetivo y que se tenga de realizar multiples ensayos
para lograr este objetivo. En relacion a las condiciones ambientales, las propiedades
del concreto reciclado varian de forma importante por el factor clima, lo que afecta el
comportamiento bajo diversas condiciones.

En relacién a las limitaciones, el estudio se centra en Juliaca, pero puede ser
aplicado bajo estas condiciones en diferentes localidades de la regién Puno o del
pais, siendo un estudio de pruebas con control, se puede estimar con resultados
reales en pavimentacion tipo rigida. Con relacién a la escalabilidad, los resultados de
ensayos en laboratorio pueden varian en grandes obras, lo que hace que sea algo
arriesgado su aplicacién en dichos proyectos. En lo que implica el tiempo de

implementacion, el estudio se hace en términos de realizar un seguimiento adecuado
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para asegurar su durabilidad a largo plazo, es decir sobre el concreto reciclado.
Siendo esto materia de otras investigaciones posteriores a este.

1.7. Hipotesis de estudio

1.7.1. Hipotesis general

HG. El disefio de pavimento rigido de resistencia fc=210kg/cm2 mejora
considerablemente por medio de la reutilizacion de concreto reciclado con la adicion
de polimeros reciclados como material agregado en la ciudad de Juliaca — 2024
1.7.2. Hipotesis especifica

HE1. Las principales caracteristicas del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados es facil de reconocer
en la ciudad de Juliaca — 2024

HE2. Las proporciones del disefio de pavimento rigido de resistencia f'c=210kg/cm2,
se pueden optimizar con la combinacién de concreto y polimeros reciclados en la
ciudad de Juliaca - 2024

HE3. Las variaciones de propiedades del disefio de pavimento rigido de resistencia
f'c=210kg/cm2, se ha incrementado con la combinacién de concreto y polimeros
reciclados en la ciudad de Juliaca - 2024

1.8. Variables e indicadores

1.8.1. Conceptualizacion de variables

VI: Variable Independiente: Concreto reciclado

VD: Variable Dependiente: Pavimento rigido

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.8.2. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Matriz de la Operacionalizacion de variables de investigacion

Tipo de
Variables Dimensiones Indicadores Escala
variable
Proporcion de PET Razon
%
Composicion de  reciclado
mezcla Proporcién de Razén
%
Concreto agregado reciclado
reciclado  Propiedades Resistencia a la Nominal
kg/cm2
mecanicas compresion
Absorcién de agua Razén
Durabilidad %
Resistencia a la Nominal
kg/cm?2
Resistencia flexiéon
Pavimento estructural Resistencia a la Nominal
kg/cm2
rigido compresion
Resistencia a la Razén
kg/cm2
traccion
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

En el estudio desarrollado en Ibagué — Colombia por (Suéarez, 2020), sobre el
tema de: “Estudio de la factibilidad para la produccion de adoquines no
convencionales a partir de la reutilizacion del polietileno de baja densidad en la ciudad
de Ibagué”, el cual proporciona el estudio de factibilidad de la adicion de material
reciclado en elementos estructurales, para la reduccion de generacion de residuos
dentro de la ciudad. La investigacion surge bajo la necesidad de presentar una
alternativa de solucién en el tema de construccion, esto adicionado nuevos materiales
con adicion de material reciclado, lo que genera un equilibrio en el medio ambiente.
Dentro de las conclusiones se ha determinado que el producto tiene un 74% de
aceptacion por parte de los encuestados, ademas se ha determinado un valor 6ptimo
de 25% de plastico y un 75% de arena como combinacion para la produccién de
adoquines para la construccién. Entonces, es factible la reutilizacion de elementos o
materiales que son desechos como el polietiieno de baja densidad para a la
produccién de adoquines y darles una segunda oportunidad a productos similares, a

la vez reducir el indice de contaminacién de la ciudad.
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En el estudio realizado en Cuenca — Ecuador por (Tipan, 2023) sobre el tema
de la: “Evaluacion estructural y disefio de la rehabilitacion del pavimento asfaltico,
empleando una base asféltica reciclada con cemento, en la carretera Macas — Sinai,
ubicada en la provincia de Morona Santiago”, en la cual se analizé la necesidades de
generar estrategias aplicables con el medio ambiente, es decir en actividades de la
conservacion y el mantenimiento de infraestructura vial. El problema se enfoca en
desarrollar una composicién granular con una porcion de PET procedente de botellas
de PET reciclada, lo que implica lograr mejor estabilidad, una mayor resistencia, el
cuidado del medio ambiente y promover actividades de reciclaje y reutilizacion de
materiales que ya son desechados. El proceso de investigacion se basa en fase como
el reconocimiento del lugar, el desarrollo de las evaluaciones del pavimento, en la que
se deben de evaluar la funcién del pavimento, la geotécnica del pavimento, la
evaluacion de la estructura de los pavimentos, la fase de interpretacion de datos y las
conclusiones y recomendaciones correspondientes. Como conclusiones se ha tenido
qgue el estudio reduce los efectos negativos en el medio ambiente, la reduccién de
costos elevados en la materia prima y reduccion de actividades de mantenimiento.

En otro estudio realizado en Cundinamarca por (Valbuena, 2021), sobre el
tema de: “Disefio y prototipaje de adoquin de bajo trafico vehicular tipo gramadoquin
usando plastico de alta densidad reciclado tipo HDPE”, en la cual se tiene la idea que
lograr un aprovechamiento de los residuos con fines de reutilizados y reducir con ello
el impacto ambiental de las actividades de construccion. La metodologia de
investigacion parte de un estudio experimental, en el cual se debe de recolectar los
residuos HDPE por medio del reciclaje, el cual entrara en un proceso de triturado,
lavado y clasificado esto para estandarizar sus caracteristicas y adicionarlas en el

proceso de produccion de gramadoquin. Para ello se debe tener un disefio
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metodoldgico que parte de producir un adoquin, el cual tiene una resistencia, tiene
una propia idea de compactacion y muestra una viabilidad economica en su
implementacion, siendo los materiales reciclados. Dentro de las herramientas para la
recoleccion de informacién es el andlisis de las investigaciones previas y el andlisis
comparativo y los instrumentos de investigacion es el equipo de concretos, balanzas,
equipos de compresion y otros equipos de laboratorio. En tanto, se concluye que la
resistencia de prototipos finales tiene un parametro dentro de las normativas, pero
tiene una nula adsorcion de agua, es decir el adoquin con adicion de plastico HDPE,
tiene mejor contribucién con el medio ambiente, es mejor resistente y tiene un 90%
de material reciclable, pero no es recomendable como asfalto debido a que se tiene
repulsion de agua por parte de las particulas de plastico.

En otro estudio realizado en Huila - Ecuador por (S. Vargas, 2023), sobre el
tema de: “Uso Potencial del Concreto Reciclado en el Desarrollo de Materiales para
la Construccion”, en el cual se tiene el objetivo de conocer la viabilidad del uso de
materiales reciclado para proceso de construccion, siendo este un estudio de tipo
exploratorio, el cual ha determinado el andlisis y procesamiento de la literatura sobre
el tema correspondiente. Dentro de sus hallazgos se resalta la reduccion de uso de
recurso naturales, esto a medida que se reutilicen materiales de construccion,
ademas de la reduccion de residuos y la mejora de gestiéon de residuos, otro factor
importante es la reduccion de costos, el ahorro de agua, entre otros. Entonces, el
concreto reciclado ha contribuido de forma significativa en la sostenibilidad ambiental,
esto a par que reduce la extraccion de recursos naturales, a la vez, se minimizan las
emisiones de gases de efecto invernadero, todo ello comparado con los procesos

convencionales.
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En el estudio realizado en Riobamba - Ecuador (Balla & Yupa, 2023), sobre el
tema de “Comportamiento mecanico y durabilidad de un hormigon reciclado con fines
estructurales en el Ecuador. Un estudio de revisidon”, en el cual se hace estudio de los
casos de éxito de la aplicacién de recursos reciclables en construccién, como son el
caso de plasticos, vidrios y otros que sustituyen en porcentajes menores a agregados
convencionales, generdndose una alternativa sostenible para la construccion. La
metodologia se centra en el andlisis de datos caracteristicos de la mecanica y fisica
de concreto, asi como sus otras propiedades. Es importante rescatar que de los 55
articulos analizados se ha encontrado similaridad de resultados de incremento de
resistencia del concreto con la adicion de algun material reciclado, esto hasta valores
de 50% como adicion de material reciclado, pero esto constituye una reduccion del
10% de absorcién de agua frente a método convencionales. Para los casos de
agregado de PET los valores comprende de 5 a 25% que permite lograr 21 MPa 'y
mejora en propiedades como la flexiébn, para el caso del caucho se tienen
experimentos de 2 y 6% en la sustitucién de agregado convencional y para el caso de
vidrio de tiene estudio de 10 a 40% como material sustituto, lo que implica lograr una
mayor resistencia a la comprension de valores hasta 28 MPa. Como conclusion, se
tiene los materiales reciclados permiten incrementar la durabilidad del concreto esto
en funcién del porcentaje que se afiade, ademas se debe tomar en consideracion las
relaciones de agua y cemento que tiene rangos de 0.45 a 0.62, y otro factor influyen
es la edad de curado.

2.1.2. A nivel nacional

En el estudio desarrollado en Ayacucho por (E. Quispe, 2022), sobre el tema

de: “Formulaciéon de pavimento rigido utilizando Concreto reciclado del distrito de

Andrés Avelino Caceres, Regién Ayacucho”, en el cual se ha tenido el objetivo de
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disefiar un pavimento rigido que permita mesclar concreto reciclado, para ello se ha
utilizado briquetas de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de composicion de residuos que
provienen de actividades de la construccion y actividades afines como la demolicion
como agregado grueso, obteniéndose valores de Slump de 3.5 a 3.8, con una
resistencia a la compresion de 210 kg/m2, lo cual cumple con la normativa actual.
Para valores de agregado reciclado superior al 50% la resistencia cae por debajo de
lo establecido, lo que es recomendable tener composicién de material reciclado menor
a ese porcentaje.

En el estudio hecho en Lima por (Valer, 2020), en el cual se traté el tema de:
“Mejoramiento en el Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Plastico
PET Reciclado, 2020”, en la cual la investigacion se centrd en el objetivo de optimizar
el nivel de rendimiento de las propiedades de concreto por adiccion de PET como
elemento reciclado, lo que implica mejorar las condiciones de pavimento rigido, para
ello se han analizado proporciones de material reciclado de 2%, 5% y 7.5% que han
demostrado incremento importante en las propiedades tanto fisicas como mecanicas
del concreto, en estos experimentos se ha determinado que el 5% de material PET
reciclado ha mostrado mayor resistencias a la compresion en un 13.42% y mejora del
22.09% en relacion al concreto estandar. Es decir, los resultados se han determinado
por medio de ensayos AASTHO-93 para la elaboracién y disefio apropiado de
pavimento rigido, en el cual el espesor de concreto es de 23cm y del reforzado es de
20cm, obteniendo con ello una reduccion de 3cm y con ello también se reduce los
costos. A todo ello, se suma que la idea que reducir el impacto ambiental al reutilizar
residuos como el PET, permite incrementar las propiedades mecéanicas de las

infraestructuras viales, para el caso de pavimento rigido, el cual se ha estudiado.
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En el estudio realizado en Cajamarca por (Vasquez, 2014), en la cual se trata
el tema de: “Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes porcentajes,
en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a los resultados obtenidos en
anteriores investigaciones, Cajamarca 2021”, en el cual se trata de determinar los
efecto de adicionar plastico reciclado en el concreto y sus alteraciones en sus
propiedades mecanicas, esto en base a la revision literaria. La metodologia de
investigacion parte por el nivel descriptivo, el tipo aplicativo, cuenta con un disefio no
experimental, dentro de los instrumentos utilizados se tiene las fichas técnicas de
recoleccion de informacién y datos y los resultados de ensayos que se hacen en
laboratorio. Dentro de los resultados se tiene la experimentaciébn de materiales
adicionales como el PVC, HDPE, PP y PET, como reemplazo del agregado, lo que ha
determinado un efecto directo y positivo a la resistencia de la compresion, también se
ha visto incremento en lo positivo en la traccién y la flexion. ademas de la mejora de
resistencia. Se ha determinado que el plastico con un valor del 10% o menor a ello
como agregado natural, logra un 25% de incremento de resistencia al concreto, lo que
implica una mejora en los productos finales.

En el estudio realizado en Lima por (Bustamante & Salazar, 2022) sobre el
tema de: “Disefio de un pavimento rigido incorporando concreto reciclado en el Centro
Poblado de Yacango, Distrito de Torata - Moquegua 2022”, en el cual se ha optado
como objetivo de determinar los efectos de material agregado reciclado en el disefio
de concreto rigido. Para ello se ha tomado como enfoque de investigacion el
cuantitativo, de tipo aplicado, ademas con nivel explicativo y en el caso de variables
el disefio experimental. La poblacién es de 24 briquetas, las técnicas utilizadas con
de analisis documental como medio secundario y la observacibn como opcion

primaria, todos los instrumentos son calibrados por laboratorio certificado, La

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

investigacion se hace en base al disefio de pavimento rigido es decir en base a
AADTHO 93, el cual contiene un espesor de 150mm y una sub base de 150 mm. Se
ha tenido resultado en 28 dias de valores de resistencia a la comprensién de 289.599
kg/cm2, con material agregado reciclado del 20% se tiene un vslor de 242.692 kg/cm2
con el 30% un valor de 221.278 kg/cm2 con el 40% un valor de 239.633 kg/cm2. En
conclusion, todos los resultados han logrado cumplir con la normativa de 210
kg%cm2, es decir que se puede aplicar en casos reales, lo que hace que se reduzca
el consumo de recursos naturales, asi como lograr el incremento de la resistencia a
la compresién, bajo estos disefio y metodologias.

En el estudio realizado en Abancay por (Castro, 2021a) sobre el tema de:
“Determinacion y evaluacion del comportamiento mecanico del concreto mediante
adicion de plastico reciclado (PET) en la construccion de edificaciones para la ciudad
de Abancay”, en la cual se ha identificado el objetivo de evaluar el comportamiento
de adiccién de PET reciclado enfocado en la resistencia de concreto, el cual tiene un
estandar de 210 kg/cm2 como dato de resistencia a la compresién. Se realiz6 ensayos
con composiciones de 5%, 10% y 1% de agregado fino, lo cuales se analizan para
ver el grado de incremento de la resistencia a comprension bajo esos parametros,
entonces, se constituye una premisa sobre de material reciclado en cuanto mas sea
su proporcion se tenga reduccién en la resistencia a la compresién, es decir lo que
implica que se debe tener un resultado 6ptimo sobre el valor de material reciclado, es
decir que la resistencia a la compresion ha sufrié un aumento del 65.52% en la primera
semana y estableciendo su valor al 88.78% en la cuarta semana, siendo el valor
Optimo para el PET de 15%, siendo los valores de 46.35% para la primera semana y

63.64% para la cuarta semana.
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2.1.3. A nivel local

En la investigacion realizada en Juliaca por (R. Quispe, 2023), “Influencia del
agregado grueso proveniente del caucho de neumético reciclado en el concreto de
cemento portland convencional®, en el cual se analiza los porcentajes de adicidén de
caucho de neumatico en la resistencia de compresion de 210 kg/cm2, esto referente
al hormigén convencional y la su combinacién con cemento. La metodologia de
investigacion parte de un enfoque cuantitativo, de tipo deductiva, a nivel explicativo,
de disefio cuasi experimental. Siendo la poblacion de estudio 45 unidades, de las cual
se han analizado 9 de ellas con una sustitucion de material convencional con un 0%,
5%, 10%, 15% y 20% con material plastico. Para la recoleccién de datos, previamente
se han utilizado procesos para acondicionado de material reciclado, los cuales seran
analizados en ensayos de laboratorio y sometidos a esas pruebas, de las cual se han
obtenido como resistencia de 198.3, 173, 161 y 135.3 kg/cm2, lo que son valores por
muy debajo de los establecido del 210 kg/cm2. Entonces, como conclusién, se tiene
los daros encontrado poseen un descendiente porcentaje de cumplimiento con el
valor estandar, lo que implica que se debe tomar algunos aditivos mas para elevar el
valor de resistencia y buscar con ello, otros materiales.

En el estudio desarrollado en Juliaca por (R. Mamani, 2024) en sus estudio de:
‘Incidencia de la adicién del aditivo Nanosilice y fibras de vidrio en diversas
dosificaciones sobre la propiedad mecénica del concreto convencional en la provincia
de San Roman”, sobre el cual se tiene el objetivo de evaluar la influencia del aditivos
en la resistencia del concreto. Para lo cual se ha centrado en la aplicacion de ACI
211.174, como referencia de mezclas. Para la fase de experimentos se ha aplicado
el ensayo en 90 briquetas segun establecido las NTP, en la cual se ha adicionado

Nanosilica en proporciones de 1% y 1.2% Yy fibras de vidrio en porcentajes de 1% y
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1.5%, lo que ha elevado la resistencia a 216.70%, mientras que se ha tenido influencia
positiva de los aditivos frente los procedimientos convencionales. Entonces, se tiene
como porcentajes optimos la de 1.2% de Nanosilica y 1.5% en lo referente a fibra de
vidrio, lo que incrementa de forma importante la resistencia del concreto, y demas
propiedades mecanicas.

En otra investigacion realizada en Juliaca por (Salas, 2024), el cual trata sobre
el tema de: “Incidencia del empleo de grafito en polvo y aditivo incorporador de aire
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional en la ciudad de
Juliaca”, en el cual se tiene el objetivo de determinar el efecto que tiene la adicion de
grafito en polvo y aditivos en la propiedades mecanicas del concreto. La metodologia
parte por un estudio experimental y aplicativo, en el cual se tiene 180 muestras segun
las normas NTP, de las cuales se tienen adiciones de 3% y 4% de polvo e grafito y
del incorporador de aire en un 0.05% y 0.10%. Los ensayos de prueba se realizan por
una muestra de patrén de agregados que se encuentra en la cantera de Isla. Dentro
de los resultados se ha observado una reduccién en la trabajabildidad por la adicion
de grafito, mientras que pasa lo contrario con la adiciéon de aditivos que incrementan
este valor. Dentro de los resultados 6ptimos se ha tenido un valor de 4% para el grafito
gue ha logrado un valor de 230.53 kg/cm2 y en 0.10% para la dosificacion de aditivo
incorporador.

En el realizado de la investigacion en Juliaca por (Nina, 2023) sobre el tema
de: “Influencia de las fibras recicladas de polietileno tereftalato en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto hidraulico en el distrito de San Miguel”, en el cual se
ha tenido el objetivo de determinar el efecto de la incorporacion de fibras PET
recicladas para mejora de propiedades como la resistencia de concreto. La

metodologia parte por un enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo, en la cual se emplea
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un disefio cuasi experimental, en la cual se incluyen patrones y muestras con
composiciones de fibras PET de valores de 2%, 4% y 6% respectivamente. Los
resultados se centran en un estudio de 28 dias en el cual los valores han determinado
un incremento del 107% en los valores de flexion y un incremento del 118.6% en lo
relacionado con la resistencia a la compresion, sin embargo, se han tenido resultado
de reduccion en la trabajabilidad. En conclusion, la adicién de 2% de fibras PET
permite un incremento importante en las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto, lo que hace que el uso de materiales reciclados sea factible tanto
econémicamente y sostenible en el medio ambiente, lo que lo hace también rentable
en la industria de la construccion.
2.2. Bases teoricas

En el sector de construcciones el uso de materiales reciclados ha logrado una
tener una importancia significativa en las Gltimas décadas esto por la necesidad de
reducir el impacto ambiental y la promocién de la sostenibilidad. Dentro de este
contexto, se ha tenido la incorporacion de los plasticos reciclados, es especial el uso
de tereftalato de polietileno (PET), que es adicién en la construccién de infraestructura
de concreto como medio de solucion para la innovacion y para la reduccion de
desechos y con ello la mejora de algunas de las caracteristicas del concreto.
2.2.1. Concreto reciclado con PET adicional

Es un material aplicado en la construccion de compuesto que generalmente se
constituye por agregados de arena y grava y en algunos casos especiales con la
adicion de aditivos que suelen mejorar sus propiedades mecéanicas (Agip &
Bustamante, 2022) . El concreto se evalUa segun sus caracteristicas de compresién
durabilidad y con ello soportar cargas pesadas, lo cual es muy aplicativo en la

construccién de pavimentos, puentes y demas infraestructura (Valer, 2020). A todo
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ello, la produccion de concreto convencional produce un alto impacto en el ambiente
esto por el consumo de recursos naturales y sobre todo la emisién de CO2 que es
generado en la produccion de la materia prima que es el cemento (Corimanya &
Cristobal, 2023) .

En este contexto el uso de PET el cual es un tipo de plastico que es usando de
forma frecuente en produccion de consumo. Su amplia aplicacion a llevado a la
acumulacion significativa de estos residuos, lo que genera un problema importante a
nivel ambiental, ya que contamina especialmente el suelo y el agua (en rios y
océanos). Se tiene millones de toneladas de PET anualmente, de la cual se recicla
una minima parte (Castro, 2021b).

La gestion deficiente de estos residuos ha generado la necesidad de idear
alternativas para el uso de PET de una forma mas sostenible, dentro de ellas podemos
citar el uso de PET en actividades de construccion (Cabrera, 2021).

Entonces, el pavimento de concreto rigido es una estructura disefiada para el
soporte de cargas debido al transito de vehiculos, y se tiene la forma de distribuira de
forma uniforme sobre la subrasante (Soto, 2024). Dando sus principales
caracteristicas que tiene alta resistencia, mayor durabilidad y bajo costo de
mantenimiento lo que implica convertirla en una opcion preferida pata el disefio pistas
en aeropuertos, carreteras y otras areas de alto transito pesado (R. Quispe, 2023).

2.2.1.1. Reutilizacién de PET en concreto rigido

La adicién de PET en la mezcla de concreto ha surgido como una solucion en
cuanto a la disminucion de impacto en el medio ambiente y mejorar ciertas
propiedades del material (Corimanya & Cristobal, 2023). El PET puede ser utilizado
en forma de fibras, agregado o mediante sustituto parcial de cemento, esto en funcion

de cémo se integre en la mezcla (Castro, 2021b). Entonces este enfoque constituye
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a la economia circular, lo que implica que se debe de transformar el residuo plastico
en un recurso util para nuevos procesos constructivos.

2.2.1.2. Propiedades del PET reciclado en el concreto

Dentro de las propiedades el PET reciclado en el concreto, segun(R. Quispe,
2023), esto actla en base a su estructura, como es el caso de:
o Las fibras de PET generan una mejor resistencia a la traccion, a la vez reducen
la formacion de grietas e incrementan la durabilidad. Es por ello que las fibras actdan
como un refuerzo, distribuyendo mejor la tensién interna en el concreto (Soto, 2024).
o Loa agregado de PET, el cumplen el papel de reemplazo parcial de los
agregados finos, como el caso de arena, esto permiten reducir el peso del concreto,
volviéndolo mas ligero y de facil manejo para algunas aplicaciones (N. Sanchez,
2023).
o El PET como sustituto del cemento, en algunos casos se ha utilizado como
reemplazo parcial del cemento, pero no se tiene analizado los efectos a largo plazo,
esto para sus propiedades de durabilidad y de resistencia (Encajima, 2022).

2.2.1.3. Beneficios de la reutilizacién de PET en el concreto rigido
Los beneficios de la estrategia de reutilizar el PET son:
o La reduccion de los residuos plasticos, lo que implica la incorporacion de
material como PET reciclado en el concreto, esto a la vez reduce la cantidad de
plastico que generalmente contamina el medio ambiente, lo que a la vez permite la
mitigacion de la contaminacion (Quispe, 2023).
o La mejora de la resistencia a la tracciéon y mejora de durabilidad, la accién de
afadir fibras de PET logra reducir la formacién de microgrietas en el concreto, lo que

mejora su resistencia a la traccion y prolonga su vida util (Cabrera, 2021).
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o El ahorro de recursos naturales, el uso de PET como material agregado permite
reducir el uso de materiales primarios, como grava y arena, lo que permite conservar
los recursos en su forma natural (Soto, 2024).
o La reduccién de costos, el uso de PET reciclado permite reducir costos, esto
en base a la disponibilidad de material reciclado, ademas de ser econdmicos en
comparacion con la forma de preparar los agregados en su proceso tradicional (
Sanchez, 2023).
2.2.1.4. Consideraciones para lareutilizacion de PET en el concreto rigido
Dentro de las consideraciones para el proceso de reutilizaciéon de PET en el
concreto rigido, se tiene:
o La compatibilidad que tiene el PET con el concreto, lo que implica que existe
posibilidad que
o debido a las propiedades hidrofébicas del plastico pueden influir en la
adherencia y la cohesiéon que tiene la mezcla, o que implica el uso de tratamientos
adicionales para la mejora de la compatibilidad (Quispe, 2023),
o La variabilidad que se tiene de la calidad del PET reciclado, el cual varia de
forma significativa segin su procedencia y segun el proceso que se hace en su
reciclaje, lo que implica que existe afectacién directa en las propiedades mecanicas y
de durabilidad del concreto (Soto, 2024).
o Las normativas y los estandares, que implica que no se tiene estandarizado las
normas sobre materiales reciclados, lo que debe imitarse en la adopcién de las
tecnologias y criterios de otros paises, puesto que ellos si los aplicaron en la realidad

(Vargas, 2022).
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2.2.2. Pavimento rigido
El pavimento se compone de una losa de concreto, que pueden incluir varias capas
para la mejora de su desempefio, el cual esta disefiado bajo mas normas de un pais
(Burga & Goicochea, 2024) EIl disefio adecuado del pavimento rigido permite
considerar directos factores, como la calidad de materiales, el espesor de la losa, el
clima, las condiciones de trafico y sobre todo la vida atil que se espera de la
infraestructura (Saucedo et al., 2021).

2.2.1.1. Caracteristicas del pavimento rigido

El pavimento de concreto rigido posee caracteristicas especificas que las
diferencias del tipo asfalticos:
o Alta resistencia a la compresion, el cual estd enfocado en soportar cargas
pesadas sin que se produzca deformacion, Util para carreteras que presentan un alto
trafico pesado y frecuente (Cabrera, 2021).
o Durabilidad, el cual implica que el concreto debe de durar por lo menos 30 afios
con un tipo de mantenimiento correspondiente, lo que lo hace ventajoso en
comparacién con los pavimentos asalticos (Vargas, 2022).
o Poca frecuencia de mantenimiento, pese a que la inversion inicial es alta para
el tipo de pavimento rigido los costos de mantenimiento son bajos a largo plazo, ya
gue se tiene una infraestructura que requiere de menor reparacién y que tiene una
resistencia natural ante situacion de desgaste (Burga & Goicochea, 2024).
o Rigidez, el concreto suele distribuir las cargas en el area amplia lo que reduce
el refuerzo sobre la subrasante (Quispe, 2023).
o Otra de las propiedades es la resistencia al calor, lo que implica que no se
ablanda en comparacion con el asfalto, lo cual ayuda a preservar sus propiedades

antes eventos climaticos (Burga & Goicochea, 2024).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.1.2 Normativas para el disefio de pavimentos rigidos

Para el caso de Peru, la normativa de disefio de pavimentos recae en el
Ministerios de Transportes y Comunicaciones (MTC) (R. Quispe, 2023), el cual cuenta
con un Manual de carreteras: suelos, geologia, geotécnica y pavimentos, de las
cuales se tiene algunos puntos importantes que son (Saucedo et al., 2021):
o Determinacion del espesor de la losa, lo que implica que se debe tener un
analisis correspondiente de las caracteristicas del suelo de subrasante, asi como de
los materiales de la capa de base, (Cabrera, 2021)
o Propiedades del concreto, lo que determina une estandar en la resistencia
minima a la compresion del concreto en un valor de 210 kg/cm2 esto aplicado para
los pavimentos rigidos (Restrepo & Navarro, 2021).
o Sistema de drenaje y modo de juntas, lo que implica que se debe de considerar
las juntas de dilatacién, asi como el método de drenaje de agua, para evitar el dafio
en el pavimento (Sanchez, 2023).
Dentro de las normas internacionales, se pueden distinguir las de uso frecuente para
pavimentos rigidos, siendo estas normas las siguientes:
o AASTHO, la encargada de proporcionar las guias para el disefio de pavimentos
rigidos, el cual es proveido por los Estados Unidos, el cual se centra en el estudio de
trafico, las condiciones climéticas y las propiedades de materiales, lo que establece
una referencia para los métodos de calculo de espesor de las losas (Soto, 2024).
o Los Eurocodigos, los cuales son aplicado en Europa para el disefio de
pavimentos, en ello se establece los criterios necesarios para la seleccion para los
materiales, el tipo de disefio estructural y el analisis de la durabilidad (Cavalcanti

Hinostroza Abad, 2022).
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o El manual de disefio de pavimentos, el cual establece las directrices para
aplicar en lo referente a cambios climaticos y estudios de trafico lo que permite disefiar
bajo condiciones diversas a nivel mundial (Soto, 2024).

2.2.2.3. Materiales para pavimentos de concreto rigido

Dentro de los principales materiales utilizado para el disefio de pavimento
rigido se pueden encontrar:
o El concreto, el cual permite darle resistencia a la infraestructura, la cual soporta
cargas del trafico y responde a las condiciones climaticas, posee una resistencia a la
compresion la cual como valor minimo debe ser de 210kg/cm2 (Cabrera, 2021), esto
dependiendo del tipo de trafico que se tiene. Adicional a ello tiene su propia dureza y
resistencia al desgaste (A. Vargas, 2022), a los efectos del agua y el dafio que es
causado por efecto de congelacion y climas frios (Cavalcanti Hinostroza Abad, 2022).
Ademas, posee una trabajabilidad lo suficiente para facilitar su colocacion y su
compactacion, sin alterar o afectar su resistencia (Cabrera, 2021).
o Agregados, son componentes esenciales del concreto que permite lograr un
mayor volumen, esto deben de asegurar una alta resistencia y durabilidad del
pavimento, se pueden distinguir dos tipos uno fino y otro grueso.
o el primero posee una granulometria controladas y debe estar libre de
impurezas, mientras que los segundo deben de poseer dureza y tamarfio uniforme, lo
cual debe asegurar la resistencia al desgaste (Cavalcanti Hinostroza Abad, 2022).
o Aditivos y refuerzos, los cuales modifican ciertas propiedades del cemento para
mejor trabajabilidad, en otros casos afectan en el retardo de fraguado y permiten
incrementar la resistencia a la congelacién, en cuanto a los refuerzos esto
comunmente se suelen usar barras de acero o fibras, lo que permite controlar el

agrietamiento y mejorar la resistencia a la flexion (Sanchez, 2023).
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2.2.2.4. Consideraciones estructurales para el disefio de pavimentos de
concreto rigido

El disefio de un pavimento permite el célculo de espesores apropiado de la
losa de concreto, lo que permite soportar de forma Optima las cargas del tréfico esto
a lo largo de su vida util, para ello se debe considerar:
o El analisis de trafico, en el cual se han establecido el volumen y el tipo de
trafico, lo que permite analizar las cargas de vehiculos pesados y ligados, entre otros,
lo que se establece con la frecuencia de transito (Monrroy, 2022).
o Las condiciones de la subrasante, lo que implica que se puede determinar el
espesor del pavimento (Burga & Goicochea, 2024).
o El clima, para ello se debe considerar las condiciones climaticas, la
temperatura y las precipitaciones que afecta el comportamiento del concreto, esto
también incluye el medio de drenaje de aguas y las juntas de las dilataciones
(Fernandez, 2019).
2.3. Marco conceptual
2.3.1. ASSHTO

Acrénico de American Association of State Highway and Transportation
Officials, que establecer las normas para el disefio de pavimentos en los EEUU,
dentro de ello se incluye el de tipo pavimento rigido (Adrianzen et al., 2022).
2.3.2. Absorcién de agua

Caracteristica del cemento que mide su capacidad para la absorcion de agua,

esta relacionada con la durabilidad y porosidad del material (Quispe, 2023).
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2.3.3. Agregados

Considerado como materiales granulares que pueden ser de tipo grueso o fino,
como el caso de grava, piedra triturada y area, que se suelen mezclar con cemento y
agua para formar el concreto (Bailon & Huatuco, 2021).
2.3.4. Aditivos

Son sustancias especiales que se afiaden al cemento para la modificacion de
las propiedades, como el tiempo de fraguado, resistencia al frio, durabilidad y
trabajabilidad (Contreras & Rios, 2021).
2.3.5. Concreto rigido

Es un tipo de pavimento que se utiliza para las losas de concreto, estas
soportan cargas pesadas, se caracterizan por su alta resistencia a la compresion y
durabilidad a largo plazo (Obando, 2022).
2.3.6. Durabilidad

Es la capacidad de concreto para resistir las condiciones adversas sin
deteriorarse significativamente, esto es clave para garantizar la vida util del pavimento
(Mallqui, 2022).
2.3.7. Ensayo de compresion

Es una prueba que mide la resistencia del concreto aplicando una carga axial
hasta que la muestra falle, es un indicador de calidad del concreto (Ceimi & Samillan,
2023).
2.3.8. Ensayo de flexién

Es la prueba que evalla la capacidad de concreto para la resistencia de fuerzas
de flexién, es importante para los pavimentos que deben soportar cargas dinamicas

(De la Cruz & Orihuela, 2023).
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2.3.9. Fibras PET

Son materiales reciclados que se obtienen de las botellas y materiales afines
de pléstico tipo PET que se usan como refuerzo en el concreto para la mejora de su
resistencia a los efectos de la traccion y la durabilidad (Arteaga, 2019).
2.3.10. Juntas de contraccion

Son elementos disefiados en pavimentos de tipo rigido que permiten controlar
el agrietamiento al permitir que el concreto se contraiga sin producirse dafios
(Bernaldo, 2023).
2.3.11. Juntas de expansion

Son elementos que estan dentro del disefio de pavimento rigido, los cuales
permiten la expansion del concreto debido a cambios de temperatura sin la
generacion de tensiones excesivas (Ferrer & Soliz, 2017).
2.3.12. M6dulo de elasticidad

Es la propiedad que indica que la rigidez del concreto y su capacidad para la
resistencia a deformaciones de baja carga, esta puede determinar el comportamiento
estructural del pavimento (Sanchez, 2024).
2.3.13. Normativa Peruana de Pavimentos

Es el conjunto de normas y regulaciones que estdn establecidas por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) del Pert para el disefio e
construccion de pavimentos de tipo rigido (Huanca, 2023).
2.3.14. Pavimento Rigido

Sistema estructural que se utiliza en losas de concreto para la distribucién de
las cargas de tréafico, es conocido por su durabilidad y bajo costo de mantenimiento a

largo plazo (Mamani, 2024).
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2.3.15. PET (Tereftalato de Polietileno)

Es un tipo de plastico reciclable comiunmente utilizado en botellas, se pueden reutilizar
en actividades de construccion con concreto para mejoras ciertas propiedades fisica
y mecanicas (Turpo, 2019).

2.3.16. Plastificante

Son aditivos que se afiaden al concreto para mejorar la trabajabilidad sin necesidad
de incrementar el contenido de agua (Yana, 2023).

2.3.17. Propiedades mecanicas.

Son caracteristicas del concreto que determinan su capacidad para resistir cargas,
como la resistencia a la compresion, la traccion y la flexion (Escalante & Tito, 2021).
2.3.18. Reciclaje de PET

Son proceso de recuperacion reutilizacion de materiales como el PET de botellas,
esto para generar productos nuevos, dentro del &mbito de la construccién, se pueden
transformarlas en fibras o agregado que se pueden mezclar con el concreto
(Camacho & Espinoza, 2022).

2.3.19. Resistencia a la compresion

Es la capacidad del concreto para resistir fuerza de compresion, es la propiedad
fundamental en la mecanica de concreto y en el disefio apropiado de pavimentos
rigidos (Flores, 2023).

2.3.20. Resistencia a la traccion

Es la capacidad del concreto para resistir a las fuerzas que intentan separarlos, esto
por medio del uso de fibras de refuerzo, como las de PET (Castro, 2021b).

2.3.21. Sustitucion de agregados

Es la técnica que implica el reemplazo total o parcial de los agregados tradicionales

en el concreto con materiales reciclados, como es el caso del PET triturado, esto para
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la mitigar del impacto en el medio ambiente y la modificacion de las propiedades del
material (Corimanya & Cristobal, 2023).

2.3.22. Sustitucién de cemento

Es la técnica experimental en la que se utiliza el PET procesado como material de
reemplazo parcial o total del cemento en mezclas de concreto, lo que permite reducir
costos y la emision de CO2 en los procesos de fabricacion de cemento (Flores, 2023).
2.3.21. Trabajabilidad

Es una de las propiedades del concreto que implica la facilidad con la que se puede
mezclar, transportar y la coloracion sin segregacion del concreto (Vasquez, 2014) .
2.3.22. Vida util

Es el periodo de tiempo en la cual el pavimento de concreto rigido puede operar de
forma efectiva antes de requerir algin tipo de mantenimiento o reconstruccion
significativa, en la cual se mide la durabilidad y el disefio adecuado, los cuales son

caracteristicas cruciales para la maximizacion de la vida atil (Suérez, 2020)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

La investigacion toma un enfoque cuantitativo, esto debido a que hace una
recoleccion y el analisis de datos numéricos para la evaluacién de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto con la adiccion de PET, el enfoque permite
establecer las estadisticas y realizar la cuantificacion de los efectos que tiene la
adicion de PET en el concreto reciclado.
3.2. Métodos aplicados ala investigacion

El método utilizado en la investigacion es de tipo deductivo, en el cual se
establecen los ensayos correspondientes de laboratorio para lograr la comparacion
del comportamiento estructural del concreto tradicional con el concreto reciclado
adicionado a la mezcla polimeros como el PET. Luego de ello se mediran las
propiedades especificas de tiene el concreto como es la resistencia a la compresion,
la traccion, la flexién y la durabilidad.
3.3. Tipo delainvestigacion

La investigacién es de tipo aplicado, es decir que se toma un problema real
para resolverlos, lo que implica la mejora de la sostenibilidad y el desempefio del

concreto en estado de pavimento rigido mediante la reutilizacion de materiales
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reciclados. A ello se suma la aplicacion de insumo controlados para la verificacion de
su comportamiento y el impacto que tiene la adicién del PET en la mezcla.
3.4. Nivel de lainvestigacion

La investigacién toma un nivel explicativo, puesto que se trata de comprender
y explicar cuél es el efecto de la adicion de PET en las propiedades del concreto
reciclado y como es su aplicacion en pavimentos rigidos, también se ha de describir
las principales caracteristicas de los materiales reciclados que se han utilizado y sobre
todo la influencia que se tiene en el disefio.
3.4. Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion es experimental, ya que se hace aplicacién de
dosificacion de la PET en la mezcla de concreto, es decir se tiene variabilidad y control
sobre el PET afadido, para ello se establece un grupo de control apropiado en el cual
el concreto sin PET, debe ser experimentado y la evaluacién de los cambios que se
tiene de las propiedades adecuadas del concreto esto en base a los diferentes
porcentajes de PET, tratando de establecer una cantidad éptima de adicion de
material reciclado.
3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacion de andlisis son 80 briquetas de las cuales se ha de terminar un
muestreo no probabilistico, estas tienen variacion de contenido de PET reciclado,
3.6.2. Muestra

Para el caso de grupo de 14 briquetas de las cuales se tiene 0%, 5%, 10% y
15% de adicion de PET, para lo cual se debe observar las propiedades fisicas de la
combinacién de concreto y también de las cualidades mecénicas del concreto, los

cuales se consideran mas adelante.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.7.1. Técnicas de investigacion

Las técnicas que se han usado en la investigacion parte la recoleccion de datos
por medio de ensayos en laboratorio esto para medir las propiedades de resistencia
a la comprension, traccion, flexion, absorcion de agua y durabilidad, esto segun los
establecido por las entidades de ASTM y el INEN. También se ha usado la
observacion directa y el andlisis documental para la parte de marco teorico y
antecedentes de investigacion.
3.7.2. Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos de investigacion parte por el uso de maquinas de ensayos de
compresion, flexion y traccion, ademas de equipos que permiten medir la absorcion
de agua, maquinas para medir la dureza, entre otros. Para los resultados se deben
de registrar en fichas técnicas, y en la parte tedrica se usan las guias de analisis
documentas y fichas de observacion.
3.8. Validacion y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de instrumentos

En cuanto a la validez de instrumentos se debe de seguir los estandares
establecidos para la preparacién de muestras y la realizacion de ensayos, el cual esta
basado en normas internacional como lo es ASTM, para la verificacion de los métodos
de pruebas que deben ser adecuados para la medicion de las propiedades que son
relevantes en el concreto adicionado con PET.
3.8.2. Confiabilidad del instrumento

En cuanto a la confiabilidad se centra la repeticion de los ensayos con varias
muestras bajo condiciones similares, para ello se tiene la calibracion de los

instrumentos y maquinas dentro del Laboratorio.
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3.9. Contraste de la hipo6tesis de investigacion
3.9.1. Contraste de hipotesis

Para la investigacion se realizara un contraste bajo el enfoque deductivo, es
decir que la légica como medio de contraste, con ello se debe es establecer las
conclusiones correspondientes, ademas esto permite tener un criterio logica para
verificar la veracidad o falsedad de la lI6gica deductivo, para ello se tiene la opcién de
rechazo.
3.10. Procedimiento para realizar la investigacion

Los pasos seguidos para realizar la investigacion parte por:
o La revision bibliografica, el cual implica tener una revision de la literatura para
mejor comprension del tema de reutilizacion de PET en concreto de pavimento rigido.
o La preparacion de muestras, se han seleccionado por medio de trituracion de
PET para la adicion a la mezcla de concreto reciclado, lo que implica tener ciertas
mediciones previas.
o Luego de ello se prepara el disefio de experimentos, en el cual se adicionara
las distintas proporciones de PET para elaborar las muestras correspondientes.
o Se debe de realizar los ensayos correspondientes en laboratorio, con ello
conocer los valores de las propiedades mecanicas de la mezcla.
o Se debe de analizar los datos de la informacion recolectada con el fin de
analizarlos estadisticamente para la evaluacion del impacto de la incorporacion de
PET en las propiedades finales del concreto.
o Se debe de interpretar los resultados, con el fin de determinar si la
incorporacion de PET incremento o mejoro las caracteristicas del concreto, lo cual se
hace por medio de la evaluacién de la viabilidad del uso de materiales reciclables en

pavimentos rigidos,
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o Finalmente, se estableceran las conclusiones y las recomendaciones en base

a los experimentos y los resultados de laboratorio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, andlisis e interpretacién de los datos
4.1.1. Granulometria de agregados

Figura 1

Equipos de Laboratorio para determinar la resistencia a la compresion
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Tabla 2

Granulometria de agregado grueso

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA

TEMA : REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

SOLICITADO :ITO PILCO, VANESSA
: DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO

UBICACION
CANTERA 1 ISLA 85% - CONCRETO RECICLADO 15%
FECHA . 15 DE MAYO DEL 2024
ESPEC
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE IF )
' DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 4000
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. = 3/4"
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamafio max. nominal = 1/2"
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100 %
1/2" 12.700 937.00 23.43 23.43 76.58 _OBSERVACIONE
3/8" 9.525 1225.00 30.63 54.05 45.95 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 1814.00 45.35 99.40 0.60 0-10%
BASE 24.00 4.80 0.0 100.0
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA 0.60
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Figura 2

Granulometria de agregado grueso
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Los ensayos han determinado que la curva granulométrica propias del agregado grueso tamizado tiene continuidad, en el
cual se presenta un material uniforme heterogéneo (particulas de agregados de diferentes tamafios). Por lo tanto, la granulometria

esta dentro de las especificaciones de la ASTM C — 33.
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Tabla 3

Granulometria de agregado fino

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA

TEMA : REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210
KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

SOLICITADO :ITO PILCO, VANESSA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO

CANTERA  :ISLA 85% - CONCRETO RECICLADO 15%
FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024
TAMICES ~ ABERTURA PESO % %RET. %QUE  ESPECIF. DESCRIPCION DE LA

ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA MUESTRA

38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500

No4 4.760 435 0.87 0.87 99.13 95 - 100 %

No8 2.380 88.00 17.60 18.47 81.53 80 - 100 % '\F’:?]g‘;;c’:de 3.08
No10 2.000

0

No16 1.190 127.00 25.40 43.00 57.00 50 - 85 % % que pasa la malla 200
No020 0.840

No30 0.590 106.00 21.20 65.07 34.93 25 - 60 %

OBSERVACIO

No40 0.420 N
No 50 0.300 104.00 20.80 85.87 14.13 10-30 %

No60 0.250

Nog0 0.180
No100 0.149 41.75 8.35 94.22 5.78 2-10%
N0200 0.074 21.35 427 98.49 151

BASE 7.55 1.51
TOTAL 500.00 100.00 100.00
% PERDIDA 151
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Figura 3

Granulometria de agregado fino
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Los ensayos han determinado que la curva granulométrica del agregado fino se encuentra dentro de los limites establecidos
(3/8”, N°4, N° ,8 N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100), por lo tanto, la granulometria en general esta dentro de los parametros de la

especificacién de acuerdo a la ASTM C — 33, si cumple.
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4.1.2. Resultados de la abrasion de los agregados gruesos
Tabla 4

Abrasion de los agregados gruesos

Abrasion de los agregados gruesos

Material % de pérdidas % Resistencia al Desgaste
Cantera isla 22.16 77.84
Material reciclado 39.93 60.07
MR (15%)+ AG (80%) 25.83 74.17
MR (30%)+ AG (70%) 28.60 71.40
MR (45%)+ AG (55%) 32.33 67.67

De la tabla 4, se aprecia que el porcentaje de pérdida en lo referente al
agregado grueso de procedencia de la cantera isla es de 22.16% de perdida, sin
embargo para el concreto reciclado es de 39.93% de perdida, para la primera
combinacion de 15% de concreto reciclado y agregado 85% es de 25.83% de perdida,
para la combinacién de 30% de concreto reciclado y 70% de agregado es de 28.60%
de perdida y finalmente para la combinacion de 45% de concreto reciclado y 55% de
agregado se tiene un 32.33% de pérdida, lo que implica que se tiene mayor resistencia
al desgaste del material natural proveniente de la cantera ISLA, y por lo tanto se puede
decir que tanto el agregado grueso natural y las combinaciones de los agregados
naturales con los agregados reciclados cumplen con el limite de desgaste de acuerdo
a las especificaciones de la ASTM C — 131.

Caracteristicas mecéanicas Y fisicas de los agregados:
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Tabla 5

Propiedades mecanicas de los agregados MR de 15% y 85% de cantera Isla

Material Agregado fino Agregado
Grueso
Peso especifico (gr/cc3) 2.55 2.59
Absorcion (%) 2.98 3.38
Madulo de fineza (%) 3.08 -
Contenido de humedad (%) 3.10 2.02
Peso Unitario (gr/cc3) Suelto 1662 1508
Compactado 1745.00 1563.00

De la tabla 5, se aprecia los valores de propiedades que tiene cada tipo de
agregados, los cuales provienen de la mezcla cantera Isla 85% + concreto reciclado
15%, en el cual se aprecia los valores de peso especifico correspondientes a 2.55 y
2.59, mientras que para los valores de absorcion se tiene 2.98 y 3.38, en cuanto al
moédulo de fineza se tiene un valor de 3.08, ademas se ha estimado el valor de
contenido de humedad de 3.10 y 2.02 respectivamente, mientras que los valores de
peso unitario, se tiene valores para el estado suelto de 1662 y 1508 respectivamente
y el de compactado tiene valores de 1745 y 1563 respectivamente, asi mismo
observamos que se encuentra dentro de los parametros que establece la ASTM C33.
Tabla 6

Propiedades mecanicas del agregado de concreto reciclado de 30% y 70% de

cantera Isla
Material Agregado fino Agregado

Grueso

Peso especifico (gr/cc3) 2.55 2.61

Absorcion (%) 2.98 3.96

Médulo de fineza (%) 3.08 -

Contenido de humedad (%) 3.10 1.65
Peso Unitario (gr/cc3) Suelto 1662 1437.00
Compactado 1745.00 1533.00
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De la tabla 6, se aprecia los valores de propiedades que tiene cada tipo de
agregados de concreto reciclado de 30% y 70% de cantera Isla, en el cual se aprecia
los valores de peso especifico correspondientes a 2.55y 2.61, mientras que para los
valores de absorcion se tiene 2.98 y 3.96, en cuanto al médulo de fineza se tiene un
valor de 3.08, ademas se ha estimado el valor de contenido de humedad de 3.10 y
1.65 respectivamente, mientras que los valores de peso unitario, se tiene valores para
el estado suelto de 1662 y 1437 respectivamente y el de compactado tiene valores de
1745y 1533 respectivamente, asi mismo observamos que se encuentra dentro de los
parametros que establece la ASTM C33.

Tabla 7

Propiedades mecanicas del agregado concreto reciclado de 45% y 55% de cantera

Isla
Material Agregado fino Agregado

Grueso

Peso especifico (gr/cc3) 2.55 2.60

Absorcion (%) 2.98 4.06

Maédulo de fineza (%) 3.08 -

Contenido de humedad (%) 3.10 1.05
Peso Unitario (gr/cc3) Suelto 1662 1409.00
Compactado 1745.00 1508.00

De la tabla 7, se aprecia los valores de propiedades que tiene cada tipo de
agregados del concreto reciclado de 45% y 55% de cantera Isla, en el cual se aprecia
los valores de peso especifico correspondientes a 2.55 y 2.60, mientras que para los
valores de absorcidn se tiene 2.98 y 4.06, en cuanto al médulo de fineza se tiene un
valor de 3.08, ademas se ha estimado el valor de contenido de humedad de 3.10 y
1.05 respectivamente, mientras que los valores de peso unitario, se tiene valores para
el estado suelto de 1662 y 1409 respectivamente y el de compactado tiene valores de
1745 y 1508 respectivamente, asi mismo observamos que se encuentra dentro de los

parametros que establece la ASTM C33.
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Tabla 8

Propiedades mecanicas del agregado de concreto reciclado al 100%

Material Agregado fino Agregado

Grueso

Peso especifico (gr/cc3) 2.55 2.31

Absorcion (%) 2.98 8.07

Madulo de fineza (%) 3.08 -

Contenido de humedad (%) 3.10 0.77
Peso Unitario (gr/cc3) Suelto 1662 1108.00
Compactado 1745.00 1295.00

De la tabla 8, se aprecia los valores de propiedades que tiene cada tipo de
agregados del concreto reciclado al 100%, en el cual se aprecia los valores de peso
especifico correspondientes a 2.55 y 2.31, mientras que para los valores de absorcion
se tiene 2.98 y 8.07, en cuanto al modulo de fineza se tiene un valor de 3.08, ademas
se ha estimado el valor de contenido de humedad de 3.10 y 0.77 respectivamente,
mientras que los valores de peso unitario, se tiene valores para el estado suelto de
1662 y 1108.00 respectivamente y el de compactado tiene valores de 1745 y 1295
respectivamente, asi mismo observamos que se encuentra dentro de los parametros
gue establece la ASTM C33.

4.1.3. Caracteristicas del disefio de mezcla
Tabla 9

Disefio de mezclas para los agregados MR de 15% y 85% de cantera Isla

PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION EN PESO

C 1.00 384.00
AF 2.07 795.00
AG 2.13 816.00
AGUA 0.56 215.00

De la tabla 9, se puede determinar que el disefio de mezcla con agregado de

MR de 15% y 85% de cantera Isla, se tiene una relacién de agua/cemento 0.56.
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Tabla 10

Descripcién del Disefio de mezclas para los agregados MR de 15% y 85% de

cantera Isla
DESCRIPCIOON AF AG
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1662 1508
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1745 1563
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.55 2.59
PESO UNITARIO DEL AGUA 1000
REL A/C EFECTIVA 0.56

De la tabla 10, se aprecia que el disefio de mezcla con agregado de MR de
15% y 85% de cantera Isla, se tiene una relacion de agua/cemento 0.56.
4.1.4. Disefio de Briquetas.
Tabla 11

Disefio de briquetas de 4” diametro y 8” de altura.

Componentes medidas Valor Unidades
Diametro 4 10.2 cm
Altura 8 20.3 cm
Volumen 1647.4 cm3
Factor de amplificacion 70%

Volumen amplificado 2800.6 cm3

De la tabla 11, se aprecia el diametro de 4” (10.2 cm) y altura de 8” (20.3 cm) de la

briqguetera empleada para la elaboracién de los testigos de concreto correspondiente.
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Tabla 12

Moldeo de briquetas de 4” x 8” para laboratorio.

MOLDEO DE BRIQUETAS (BRIQUETA 4" X 8°) PARA LABORATORIO
CONCRETO f'c = 210 Kg/Cm2

Material cantera : ISLA

Tamafio maximo = 3/4"

Datos corregidos

Cantidad BRIQUETA BRIQUETAS PESO UNIDAD
Cemento 0.87 3 2.62 Kg
Agregado fino 1.81 3 5.43 Kg
Agregado grueso 1.58 3 4.74 Kg
Agregado reciclado 0.28 3 0.84 KG
Agua 0.49 3 1.47 Kg
15.11 KG

De la tabla 12, se aprecia la dosificacion de los materiales para la elaboracion del
concreto y su respectivo moldeo de briqueta.

Tabla 13

Descripcidn del Disefio de mezclas para los agregados MR de 30% y 70% de

cantera Isla

CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL

Cantidad BRIQUETAS PESO UNIDAD
Cemento 3 2.65 Kg
Agregado fino 3 5.64 Kg
Agregado grueso 3 3.87 Kg
Agregado reciclado 3 1.66 Kg
Agua 3 1.49 Kg
15.31 Kg

De la tabla 13, se aprecia la dosificacién de los materiales para la elaboracion del

concreto y su respectivo moldeo de briqueta.
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Tabla 14
Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 30% y cantera Isla 70% agregados
Esf. de f'c de
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %
Kg cm cma2 Kg/cm2 Kg/cm2 Vaciado Rotura dias
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
1 CONCRETO RECICLADO 30% 12419.00 D=10.00 78.54  158.12 210 25/05/2024  01/06/2024 7 75.30%
AGREGADO GRUESO 70%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
2 CONCRETO RECICLADO 30% 12637.00 D=09.99 78.38  161.23 210 25/05/2024  01/06/2024 7 76.77%
AGREGADO GRUESO 70%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
3 CONCRETO RECICLADO 30% 12328.00 D=10.00 78.54  156.96 210 25/05/2024  01/06/2024 7 74.75%
AGREGADO GRUESO 70%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
4 CONCRETO RECICLADO 30% 13445.00 D=10.04 79.17 169.82 210 25/05/2024  08/06/2024 14 80.87%
AGREGADO GRUESO 70%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
5 CONCRETO RECICLADO 30% 13527.00 D=09.97 78.07 173.27 210 25/05/2024  08/06/2024 14 82.51%

AGREGADO GRUESO 70%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
6 CONCRETO RECICLADO 30%  13738.00 D=10.00 7854  174.92 210 25/05/2024 08/06/2024 14  83.29%

AGREGADO GRUESO 70%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
7 CONCRETO RECICLADO 30% 16724.00 D=10.00 7854  212.94 210 25/05/2024  22/06/2024 28  101.40%

AGREGADO GRUESO 70%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
8 CONCRETO RECICLADO 30% 17946.00 D=10.00 7854  228.50 210  25/05/2024  22/06/2024 28  108.81%

AGREGADO GRUESO 70%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
9 CONCRETO RECICLADO 30% 163290.00 D=09.99 78.38  208.33 210 25/05/2024  22/06/2024 28  99.21%

AGREGADO GRUESO 70%

De la cual se tiene un promedio de 158.77 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 75.61% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
172.67 kg/cm2, el cual representa el 82.22% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 216.59kg/cm2, el cual representa el 103.04% el cual supera el disefio establecido de 210 kg/cm2, dando un indicio

de mejor resistencia con esta combinacion.
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Tabla 15

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 30% y cantera Isla 70% agregados —Polimero reciclado 5%

Esf. de f'c de

N DESCRIPCION DE LA CARGA  DIAM  AREA Rotura  disefio Fecha Fecha Edad %
MUESTRA
Kg cm cm2  Kglem2  kg/ecm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 30%  12282.00 D=10.00 78.54 156.38 210 25/05/2024 01/06/2024 7 74.47%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 30%  12097.00 D=10.00 78.54 154.02 210 25/05/2024 01/06/2024 7 73.34%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 30%  12139.00 D=10.04  79.17 153.33 210 25/05/2024 01/06/2024 7 73.01%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4  CONCRETO RECICLADO 30%  13023.00 D=09.98 78.23 166.47 210 25/05/2024 08/06/2024 14 79.27%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 30%  12937.00 D=10.00 78.54 164.72 210 25/05/2024 08/06/2024 14 78.44%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6  CONCRETO RECICLADO 30%  13738.00 D=10.00 78.54 174.92 210 25/05/2024 08/06/2024 14 83.29%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7  CONCRETO RECICLADO 30%  16643.00 D=10.06 79.49 209.37 210 25/05/2024 22/06/2024 28 99.70%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 30%  16683.00 D=09.96 77.91 214.13 210 25/05/2024 22/06/2024 28 101.97%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 30%  16499.00 D=09.99 78.38 210.50 210 25/05/2024 22/06/2024 28 100.24%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 5%

De la cual se tiene un promedio de 154.58 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 73.61% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
168.70 kg/cm2, el cual representa el 80.33% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 211.33kg/cm2 (100.64%) el cual supera el disefio establecido de 210 kg/cm2, dando un indicio de mejor resistencia

con esta combinacion.
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Tabla 16

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 30% y cantera Isla 70% agregados —Polimero reciclado 10%

Esf. de f'c de
No° DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/iem2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 30% 11866.00 D=10.05 79.33 149.58 210 25/05/2024 01/06/2024 7 71.23%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 30% 11829.00 D=10.00 78.54 150.61 210 25/05/2024 01/06/2024 7 71.72%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 30% 11799.00 D=10.00 78.54 150.23 210 25/05/2024 01/06/2024 7 71.54%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 30% 13109.00 D=09.99 78.38 167.25 210 25/05/2024 08/06/2024 14 79.64%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 30% 12422.00 D=09.98 78.23 158.79 210 25/05/2024 08/06/2024 14 75.61%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 30% 12705.00 D=10.00 78.54 161.76 210 25/05/2024 08/06/2024 14 77.03%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 30% 15529.00 D=09.91 77.13 201.34 210 25/05/2024 22/06/2024 28 95.87%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 30% 16239.00 D=10.00 78.54 206.76 210 25/05/2024 22/06/2024 28 98.46%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 30% 16491.00 D=10.04 79.17 208.30 210 25/05/2024 22/06/2024 28 99.19%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 10%

De la cual se tiene un promedio de 150.14 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 71.50% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
162.60 kg/cm2, el cual representa el 77.43% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 205.47kg/cm2 (97.84%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una ligera

caida de resistencia al adicionar 10% de polimero.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %{’j INVESTIGACION 3

Tabla 17

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 30% y cantera Isla 70% agregados —Polimero reciclado 15%

Esf. de f'c de
No° DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/iem2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 30% 10936.00 D=09.99 78.38 139.53 210 25/05/2024 01/06/2024 7 66.44%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 30% 11294.00 D=10.00 78.54 143.80 210 25/05/2024 01/06/2024 7 68.48%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 30% 11512.00 D=10.03 79.01 145.70 210 25/05/2024 01/06/2024 7 69.38%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 30% 12921.00 D=09.98 78.23 165.17 210 25/05/2024 08/06/2024 14 78.65%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 30% 12827.00 D=10.00 78.54 163.32 210 25/05/2024 08/06/2024 14 77.77%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 30% 11100.00 D=10.00 78.54 141.33 210 25/05/2024 08/06/2024 14 67.30%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 30% 15839.00 D=10.00 78.54 201.67 210 25/05/2024 22/06/2024 28 96.03%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 30% 15593.00 D=09.99 78.38 198.94 210 25/05/2024 22/06/2024 28 94.73%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 30% 16398.00 D=09.98 78.23 209.61 210 25/05/2024 22/06/2024 28 99.82%
AGREGADO GRUESO 70%
POLIMERO RECICLADO 15%

De la cual se tiene un promedio de 143.01 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 68.10% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
156.61 kg/cm2, el cual representa el 74.57% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 203.41kg/cm2 (98.86%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una ligera

caida de resistencia al adicionar 15% de polimero.
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Tabla 18

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 45% y cantera Isla 55% agregados

Esf. de f'c de
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kg/lcm2  Kg/cm2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
CONCRETO RECICLADO 450  11309.00  D=09.99  78.38  144.28 210 27/05/2024  03/06/2024 7 68.71%

=

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
2 CONCRETO RECICLADO 45%  11183.00  D=10.04  79.17  141.25 210 27/05/2024  03/06/2024 7 67.26%

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
3 CONCRETO RECICLADO 45%  11829.00  D=10.03  79.01  149.72 210 27/05/2024 ~ 03/06/2024 7 T71.29%

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
4 CONCRETO RECICLADO 45%  12429.00 D=09.99  78.38 15857 210 27/05/2024  10/06/2024 14  7551%

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
5  CONCRETO RECICLADO 45%  12691.00  D=09.98  78.23  162.23 210 27/05/2024  10/06/2024 14  T77.25%

AGREGADO GRUESO 55%
6 BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20 12537.00 D=10.00 78.54 159.63 210 27/05/2024 10/06/2024 14 76.01%
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CONCRETO RECICLADO 45%
AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
7 CONCRETO RECICLADO 45% 1539200 D=10.00  78.54  195.98 210 27/05/2024  24/06/2024 28  93.32%

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
8  CONCRETO RECICLADO 45%  15624.00  D=10.00 7854  198.93 210 27/05/2024  24/06/2024 28  94.73%

AGREGADO GRUESO 55%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
9  CONCRETO RECICLADO 45% 1570200  D=10.00 7854  199.92 210 27/05/2024  24/06/2024 28  95.20%

AGREGADO GRUESO 55%

De la cual se tiene un promedio de 145.08 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 69.09% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
160.14 kg/cm2, el cual representa el 76.26% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene

un promedio de 198.28kg/cm2 (94.42%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2.
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Tabla 19

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 45% y cantera Isla 55% agregados —Polimero reciclado 5%

Esf. de f'c de
No DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/cm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 45% 10923.00 D=10.02 78.85 138.53 210 27/05/2024  03/06/2024 7 65.97%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 45% 11102.00 D=09.97 78.07 142.21 210 27/05/2024  03/06/2024 7 67.72%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 45% 11293.00 D=10.00 78.54 143.79 210 27/05/2024  03/06/2024 7 68.47%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 45% 12226.00 D=10.00 78.54 155.67 210 27/05/2024  10/06/2024 14 74.13%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 45% 12014.00 D=10.05 79.33 151.44 210 27/05/2024  10/06/2024 14 72.12%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 45% 12428.00 D=10.02 78.85 157.62 210 27/05/2024  10/06/2024 14 75.06%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 45% 15102.00 D=09.99 78.38 192.68 210 27/05/2024  24/06/2024 28 91.75%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 45% 14629.00 D=09.96 77.91 187.77 210 27/05/2024  24/06/2024 28 89.41%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 45% 15538.00 D=10.00 78.54 197.84 210 27/05/2024  24/06/2024 28 94.21%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 5%

De la cual se tiene un promedio de 141.51 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 67.38% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
154.91 kg/cm2, el cual representa el 73.77% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 192.76kg/cm2 (91.79%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cmz2, lo que indica que se tiene una ligera

caida de resistencia al adicionar 5% de polimero.
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Tabla 20

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 45% y cantera Isla 55% agregados —Polimero reciclado 10%

Esf. de f'c de
No° DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/iem2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 45% 10802.00 D=10.00 78.54 137.54 210 27/05/2024 03/06/2024 7 65.49%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 45% 10708.00 D=10.00 78.54 136.34 210 27/05/2024 03/06/2024 7 64.92%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 45% 10526.00 D=09.99 78.38 134.29 210 27/05/2024 03/06/2024 7 63.95%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 45% 11623.00 D=10.00 78.54 147.99 210 27/05/2024 10/06/2024 14 70.47%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 45% 11429.00 D=10.03 79.01 144.65 210 27/05/2024 10/06/2024 14 68.88%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 45% 11421.00 D=09.98 78.23 145.99 210 27/05/2024 10/06/2024 14 69.52%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 45% 14861.00 D=09.99 78.38 189.60 210 27/05/2024 24/06/2024 28 90.29%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 45% 13926.00 D=10.00 78.54 177.31 210 27/05/2024 24/06/2024 28 84.43%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 45% 14502.00 D=10.00 78.54 184.64 210 27/05/2024 24/06/2024 28 87.93%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 10%

De la cual se tiene un promedio de 136.06 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 64.79% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
146.21 kg/cm2, el cual representa el 69.62% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 183.85kg/cm2 (87.54%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una ligera

caida de resistencia al adicionar 10% de polimero.
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Tabla 21

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 45% y cantera Isla 55% agregados —Polimero reciclado 15%

Esf. de f'c de
No DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/cm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 45% 9317.00 D=10.00 78.54 118.63 210 27/05/2024  03/06/2024 7 56.49%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 45% 10338.00 D=10.04 79.17 130.58 210 27/05/2024  03/06/2024 7 62.18%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 45% 10281.00 D=09.98 78.23 131.42 210 27/05/2024  03/06/2024 7 62.58%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 45% 10086.00 D=10.00 78.54 128.42 210 27/05/2024  10/06/2024 14 61.15%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 45% 11023.00 D=10.01 78.7 140.06 210 27/05/2024  10/06/2024 14 66.70%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 45% 10028.00 D=09.97 78.07 128.45 210 27/05/2024  10/06/2024 14 61.17%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 45% 13938.00 D=10.00 78.54 177.46 210 27/05/2024  24/06/2024 28 84.51%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 45% 13102.00 D=09.99 78.38 167.16 210 27/05/2024  24/06/2024 28 79.60%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 45% 13103.00 D=09.98 78.23 167.49 210 27/05/2024  24/06/2024 28 79.76%
AGREGADO GRUESO 55%
POLIMERO RECICLADO 15%

De la cual se tiene un promedio de 126.88 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 60.42% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
132.31 kg/cm2, el cual representa el 63.01% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene
un promedio de 170.71kg/cm2 (81.29%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cmz2, lo que indica que se tiene una caida

de resistencia la adicién 15% de polimero.
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Tabla 22

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 15% y cantera Isla 85% agregados —Polimero reciclado 15%

Esf. de f'c de
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %
Kg cm cm2 Kg/lcm2  Kg/cm2  Vaciado Rotura dias
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
1 CONCRETO RECICLADO 15% 12515.00 D=09.97 78.07  160.30 210 23/05/2024  30/05/2024 7 76.34%
AGREGADO GRUESO 85%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
2 CONCRETO RECICLADO 15% 12588.00 D=10.03 79.01  159.32 210  23/05/2024  30/05/2024 7 75.87%
AGREGADO GRUESO 85%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
3 CONCRETO RECICLADO 15% 12635.00 D=10.00 7854  160.87 210  23/05/2024  30/05/2024 7 76.61%
AGREGADO GRUESO 85%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
4 CONCRETO RECICLADO 15% 13934.00 D=10.00 7854  177.41 210  23/05/2024  06/06/2024 14  84.48%
AGREGADO GRUESO 85%
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
5 CONCRETO RECICLADO 15% 13645.00 D=10.04 79.17  172.35 210  23/05/2024  06/06/2024 14  82.07%
AGREGADO GRUESO 85%
6 BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20 13765.00 D=10.00 78.54 175.26 210 23/05/2024  06/06/2024 14 83.46%
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CONCRETO RECICLADO 15%
AGREGADO GRUESO 85%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
7 CONCRETO RECICLADO 15% 17523.00 D=10.03 79.01  221.78 210 23/05/2024  20/06/2024 28  105.61%

AGREGADO GRUESO 85%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
8 CONCRETO RECICLADO 15% 16937.00 D=10.08 79.8  212.24 210  23/05/2024  20/06/2024 28  101.07%

AGREGADO GRUESO 85%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
9 CONCRETO RECICLADO 15% 17583.00 D=10.00 7854  223.87 210 23/05/2024  20/06/2024 28  106.61%

AGREGADO GRUESO 85%

De la cual se tiene un promedio de 160.17 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 76.27% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
175.01 kg/cm2, el cual representa el 83.34% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene

un promedio de 219.30kg/cm2 (104.43%) el cual es superar al disefio establecido de 210 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 23

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 15% y cantera Isla 85% agregados —Polimero reciclado 5%

Esf. de f'c de
No DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefo Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/cm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 15% 12434.00 D=09.90 76.98 161.52 210 23/05/2024  30/05/2024 7 76.92%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 15% 12974.00 D=10.00 78.54 165.19 210 23/05/2024  30/05/2024 7 78.66%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 15% 13273.00 D=10.00 78.54 169.00 210 23/05/2024  30/05/2024 7 80.47%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 15% 13884.00 D=10.04 79.17 175.37 210 23/05/2024  06/06/2024 14 83.51%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 15% 13662.00 D=09.93 77.44 176.42 210 23/05/2024  06/06/2024 14 84.01%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 15% 13639.00 D=10.02 78.85 172.97 210 23/05/2024  06/06/2024 14 82.37%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 15% 17523.00 D=10.07 79.64 220.03 210 23/05/2024  20/06/2024 28 104.78%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 15% 17584.00 D=10.10 80.12 219.47 210 23/05/2024  20/06/2024 28 104.51%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 15% 17553.00 D=10.00 78.54 223.49 210 23/05/2024  20/06/2024 28 106.42%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 5%

De la cual se tiene un promedio de 165.24 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 78.69% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
174.92kg/cm2, el cual representa el 83.30% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene un
promedio de 221.00kg/cm2 (105.24%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una caida

de resistencia al adicionar 5% de polimero.
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Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 15% y cantera Isla 85% agregados —Polimero reciclado 10%

Esf. de f'c de
No DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefo Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/cm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 15% 12234.00 D=09.99 78.38 156.09 210 23/05/2024  30/05/2024 7 74.33%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 15% 11936.00 D=10.02 78.85 151.38 210 23/05/2024  30/05/2024 7 72.08%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 15% 12573.00 D=10.05 79.33 158.49 210 23/05/2024  30/05/2024 7 75.47%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 15% 13434.00 D=10.02 78.85 170.37 210 23/05/2024  06/06/2024 14 81.13%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 15% 12938.00 D=10.00 78.54 164.73 210 23/05/2024  06/06/2024 14 78.44%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 15% 13129.00 D=09.96 77.91 168.51 210 23/05/2024  06/06/2024 14 80.25%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 15% 16728.00 D=10.03 79.01 211.72 210 23/05/2024  20/06/2024 28 100.82%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 15% 16693.00 D=10.06 79.49 210.00 210 23/05/2024  20/06/2024 28 100.00%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 15% 16289.00 D=09.99 78.38 207.82 210 23/05/2024  20/06/2024 28 98.96%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 10%

De la cual se tiene un promedio de 155.32 kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 73.96% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
167.87kg/cm2, el cual representa el 79.94% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene un
promedio de 209.85kg/cm2 (99.93%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una caida

de resistencia al adicionar 10% de polimero.
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Tabla 25

Datos de resistencia a la compresion del concreto reciclado 15% y cantera Isla 85% agregados —Polimero reciclado 15%

Esf. de f'c de
No DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA Rotura disefio Fecha Fecha Edad %

Kg cm cm2 Kglem2  kg/cm?2 Vaciado Rotura dias

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

1 CONCRETO RECICLADO 15% 11798.00 D=10.05 79.33 148.72 210 23/05/2024  30/05/2024 7 70.82%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

2 CONCRETO RECICLADO 15% 11429.00 D=10.08 79.8 143.22 210 23/05/2024  30/05/2024 7 68.20%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

3 CONCRETO RECICLADO 15% 12629.00 D=10.00 78.54 160.80 210 23/05/2024  30/05/2024 7 76.57%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

4 CONCRETO RECICLADO 15% 12472.00 D=09.96 77.91 160.08 210 23/05/2024  06/06/2024 14 76.23%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

5 CONCRETO RECICLADO 15% 12983.00 D=10.00 78.54 165.30 210 23/05/2024  06/06/2024 14 78.72%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%
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BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

6 CONCRETO RECICLADO 15% 12226.00 D=09.93 77.44 157.88 210 23/05/2024  06/06/2024 14 75.18%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

7 CONCRETO RECICLADO 15% 16327.00 D=10.07 79.64 205.01 210 23/05/2024  20/06/2024 28 97.62%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

8 CONCRETO RECICLADO 15% 15823.00 D=10.00 78.54 201.46 210 23/05/2024  20/06/2024 28 95.94%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20

9 CONCRETO RECICLADO 15% 16224.00 D=10.00 78.54 206.57 210 23/05/2024  20/06/2024 28 98.37%
AGREGADO GRUESO 85%
POLIMERO RECICLADO 15%

De la cual se tiene un promedio de 150.91kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 71.86% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
161.09kg/cm2, el cual representa el 76.71% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene un
promedio de 204.35kg/cm2 (97.31%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2, lo que indica que se tiene una caida

de resistencia al adicionar 15% de polimero.
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Tabla 26
Datos de resistencia a la compresion del concreto Cantera Isla
Esf. de f'c de
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA DIAM AREA  Rotura disefio Fecha Fecha Edad %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Vaciado Rotura dias
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
1 12810.00 D=10.10 80.12  159.89 210 23/05/2024  30/05/2024 7 76.14%
CANTERA ISLA
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
2 12449.00 D=09.98 78.23  159.13 210 23/05/2024  30/05/2024 7 75.78%
CANTERA ISLA
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
3 11793.00 D=10.04 79.17  148.96 210 23/05/2024  30/05/2024 7 70.93%
CANTERA ISLA
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
4 14092.00 D=10.00 78.54  179.42 210 23/05/2024  06/06/2024 14 85.44%
CANTERA ISLA
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
5 13869.00 D=10.07 79.64  174.15 210 23/05/2024  06/06/2024 14 82.93%
CANTERA ISLA
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
6 13926.00 D=09.99 7838  177.67 210 23/05/2024  06/06/2024 14 84.61%
CANTERA ISLA
7 BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20 18412.00 D=10.00 7854  234.43 210 23/05/2024  20/06/2024 28 111.63%
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CANTERA ISLA

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
8 18252.00 D=10.05 79.33 230.08 210 23/05/2024  20/06/2024 28 109.56%
CANTERA ISLA

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
9 18241.00 D=10.10 80.12 227.67 210 23/05/2024  20/06/2024 28 108.41%
CANTERA ISLA

De la cual se tiene un promedio de 156.00kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 74.28% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
177.08kg/cm2, el cual representa el 84.32% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene un

promedio de 230.73kg/cm2 (109.87%) el cual es superior al disefio establecido de 210 kg/cm2.
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Tabla 27
Datos de resistencia a la compresion del concreto Reciclado
Esf. de f'c de
DESCRIPCION DE LA
No CARGA DIAM AREA Rotura disefo Fecha Fecha Edad %
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Vaciado Rotura dias
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
1 10283.00 D=10.07 79.64 129.12 210 23/05/2024  30/05/2024 7 61.49%
CONCRETO RECICLADO
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
2 10092.00 D=10.00 78.54 128.50 210 23/05/2024  30/05/2024 7 61.19%
CONCRETO RECICLADO
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
3 11058.00 D=10.06 79.49 139.11 210 23/05/2024  30/05/2024 7 66.24%
CONCRETO RECICLADO
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
4 12134.00 D=10.00 78.54 154.49 210 23/05/2024  06/06/2024 14 73.57%
CONCRETO RECICLADO
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
5 11658.00 D=10.04 79.17 147.25 210 23/05/2024  06/06/2024 14 70.12%
CONCRETO RECICLADO
BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
6 12126.00 D=10.00 78.54 154.39 210 23/05/2024  06/06/2024 14 73.52%
CONCRETO RECICLADO
7 BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20 14185.00 D=10.03 79.01 179.53 210 23/05/2024  20/06/2024 28 85.49%
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CONCRETO RECICLADO

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
8 14427.00 D=10.08 79.8 180.79 210 23/05/2024  20/06/2024 28 86.09%
CONCRETO RECICLADO

BRIQUETA DE PRUEBA 10 x 20
9 13737.00 D=10.00 78.54 174.90 210 23/05/2024  20/06/2024 28 83.29%
CONCRETO RECICLADO

De la cual se tiene un promedio de 132.24kg/cm2 de promedio, lo que indica una media de 62.97% sobre el disefio de
resistencia de 210 kg/cmz2, esto para el ensayo de 7 dias, mientras que, para el ensayo de 14 dias, se ha tenido una resistencia de
152.05kg/cm2, el cual representa el 72.40% del disefio establecido, para culminar se tiene la resistencia de 28 dias, el cual tiene un

promedio de 178.41kg/cm2 (84.96%) el cual es inferior al disefio establecido de 210 kg/cm2.
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Tabla 28
Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 7 dias de

acuerdo a la normativa vigente ASTM C — 39

Combinacién Esfuerzo Disefio %

Rotura (kg/lcm?2)

Agregados isla 155.99 210 74.28%
Agregado reciclado 132.24 210 62.97%
CR (15%) + AG (85%) 160.16 210 76.27%
CR (30%) + AG (70%) 158.77 210 75.60%
CR (45%) + AG (55%) 145.08 210 69.09%
CR (15%) + AG (85%) + PR (5%) 165.24 210 78.69%
CR (30%) + AG (70%) + PR (5%) 154.57 210 73.61%
CR (45%) + AG (55%)+ PR (5%) 141.51 210 67.39%
CR (15%) + AG (85%) + PR (10%) 155.32 210 73.96%
CR (30%) + AG (70%) + PR (10%) 150.14 210 71.50%
CR (45%) + AG (55%)+ PR (10%) 136.06 210 64.79%
CR (15%) + AG (85%) + PR (15%) 150.91 210 71.86%
CR (30%) + AG (70%) + PR (15%) 143.00 210 68.10%
CR (45%) + AG (55%)+ PR (15%) 126.88 210 60.42%

Nota: CR: Concreto reciclado, PR: polimero reciclado (PET) y AG: Agregados
naturales

De la tabla 28, se aprecia que: En concordancia a los datos obtenidos del
ensayo a compresion de testigos de concreto a la edad de 7 dias que han sido
curados, que de las combinaciones de concreto reciclado sumado a polimero

reciclado y agregado natural cumplen con el porcentaje especificado respecto al
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disefio de mezclas para el cual fueron disefiadas, sin embargo se tienen resultados
de las combinaciones de concreto reciclado de 15%, 30%, 45%, teniendo los
siguientes resultados podemos apreciar que las siguientes combinaciones no llegan
a cumplir con la resistencia de disefio, siendo las siguientes: concreto reciclado 45%
+ agregado natural 55%, concreto reciclado 45% + agregado natural 55% + polimero
reciclado de 5%, 10% y 15% respectivamente, concreto reciclado 30% + agregado
natural 70%-+polimero reciclado de 15%, no llegan a la resistencia especificada del
disefio de mezclas, por lo tanto dichas combinaciones no son recomendables
Segunda prueba

Figura 4

Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 7 dias
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De la figura, se aprecia que: de las resistencias promedio a edad de 7 dias de
curado, de las combinaciones de concreto reciclado 15% + agregado natural 85%
tiene un resultado de 76.30%, y concreto reciclado 30% + agregado natural 70% tiene
un resultado de 75.60%, llegando a obtener una resistencia mayor respecto al disefio

elaborado.
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Tabla 29
Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 14 dias de

acuerdo a la normativa vigente ASTM C — 39

Combinacién Esfuerzo Disefo %

Rotura (kg/lcm2)

Agregados isla 177.08 210 84.32%
Agregado reciclado 152.04 210 72.40%
CR (15%) + AG (85%) 160.14 210 76.26%
CR (30%) + AG (70%) 174.92 210 83.29%
CR (45%) + AG (55%) 168.70 210 80.33%
CR (15%) + PR (5%) + AG (85%) 154.91 210 73.76%
CR (30%) + PR (5%) + AG (70%) 167.87 210 79.93%
CR (45%) + PR (5%) + AG (55%) 162.6 210 77.42%
CR (15%) + PR (10%) + AG (85%) 146.21 210 69.62%
CR (30%) + PR (10%) + AG (70%) 161.08 210 76.7%
CR (45%) + PR (10%) + AG (55%) 156.6 210 74.57%
CR (15%) + PR (15%) + AG (85%) 132.31 210 63.00%

160.14 210 76.26%
CR (30%) + AG (70%) 174.92 210 83.29%

Nota: CR: Concreto reciclado, PR: polimero reciclado (PET) y AG: Agregados
naturales

De la tabla 29, se aprecia que: En concordancia a los datos obtenidos del
ensayo a compresion de testigos de concreto a la edad de 14 dias que han sido
curados, que de las combinaciones de concreto reciclado sumado a polimero
reciclado y agregado natural cumplen con el porcentaje especificado respecto al

disefio de mezclas para el cual fueron disefiadas, sin embargo se tienen resultados
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de las combinaciones de concreto reciclado de 15%, 30%, 45%, teniendo los
siguientes resultados podemos apreciar que las siguientes combinaciones no llegan
a cumplir con la resistencia de disefio, siendo las siguientes: concreto reciclado 45%
+ agregado natural 55%, concreto reciclado 45% + agregado natural 55% +polimero
reciclado de 5%, 10% y 15% respectivamente, concreto reciclado 30% + agregado
natural 70%-+polimero reciclado de 5%, 15%, no llegan a la resistencia especificada
del disefio de mezclas, por lo tanto dichas combinaciones no son recomendables.
Figura 5

Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 14 dias
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De la figura, se aprecia que: de las resistencias promedio a edad de 14 dias de
curado, de las combinaciones de concreto reciclado 15% + agregado natural 85%
tiene un resultado de 83.34%, y concreto reciclado 30% + agregado natural 70% tiene
un resultado de 82.22%, concreto reciclado 15% + agregado natural 85% + polimero

reciclado 5% llegando a obtener una resistencia mayor respecto al disefio elaborado.
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Tabla 30

Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 28 dias

Combinacién Esfuerzo Disefio %

Rotura (kg/cm2)

Agregados isla 230.72 210 109.87%
Agregado reciclado 178.41 210 84.96%
CR (15%) + AG (85%) 219.3 210 104.43%
CR (30%) + AG (70%) 216.59 210 103.14%
CR (45%) + AG (55%) 198.28 210 94.42%
CR (15%) + PR (5%) + AG (85%) 220.99 210 105.24%
CR (30%) + PR (5%) + AG (70%) 211.33 210 100.63%
CR (45%) + PR (5%) + AG (55%) 192.76 210 91.79%
CR (15%) + PR (10%) + AG (85%) 209.85 210 99.93%
CR (30%) + PR (10%) + AG (70%) 205.47 210 97.84%
CR (45%) + PR (10%) + AG (55%) 183.85 210 87.55%
CR (15%) + PR (15%) + AG (85%) 204.35 210 97.31%
CR (30%) + PR (15%) + AG (70%) 203.41 210 96.86%
CR (45%) + PR (15%) + AG (55%) 170.71 210 81.29%

Nota: CR: Concreto reciclado, PR: polimero reciclado (PET) y AG: Agregados
naturales

De la tabla 17, se aprecia que: En concordancia a los datos obtenidos del
ensayo a compresion de testigos de concreto a la edad de 28 dias que han sido
curados, que de las combinaciones de concreto reciclado sumado a polimero
reciclado y agregado natural cumplen con el porcentaje especificado respecto al
disefio de mezclas para el cual fueron disefiadas, sin embargo se tienen resultados
de las combinaciones de concreto reciclado de 15%, 30%, 45%, teniendo los

siguientes resultados podemos apreciar que las siguientes combinaciones no llegan
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a cumplir con la resistencia de disefio, siendo las siguientes: concreto reciclado 45%
+ agregado natural 55%, concreto reciclado 45% + agregado natural 55% +polimero
reciclado de 5%, 10% y 15% respectivamente, concreto reciclado 30% + agregado
natural 70%-+polimero reciclado de 10% y 15%, concreto reciclado 15% + agregado
natural 85% +polimero reciclado de 15% no llegan a la resistencia especificada del
disefio de mezclas, por lo tanto dichas combinaciones no son recomendables.
Figura 6
Datos de resistencia a la compresion bajo un proceso de curado de 28 dias
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De la figura, se aprecia que: de las resistencias promedio a edad de 28 dias de
curado, de las combinaciones de concreto reciclado 15% sumado con agregado
natural al 85% tiene un resultado de 104.43%, concreto reciclado 30% sumado a
agregado natural 70% tiene un resultado de 103.14%, y concreto reciclado 15% con
adicion de agregado natural al 85% + polimero 5% tiene un resultado de 105.24%

llegando a obtener una resistencia mayor respecto al disefio elaborado.
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Tabla 31

Resumen de comportamiento de curado en la resistencia de compresion

Combinacion 7dias  14dias 28 dias

Agregados isla 156 177.08 230.72
Agregado reciclado 132.24 152.04 178.41
CR (15%) + AG (85%) 160.16 175.01 219.3
CR (30%) + AG (70%) 158.77 172.67 216.59
CR (45%) + AG (55%) 145.08 160.14 198.28
CR (15%) + AG (85%) + PR (5%) 165.24 174.92 221
CR (30%) + AG (70%) + PR (5%) 154.58 168.7 211.33
CR (45%) + AG (55%)+ PR (5%) 141.51 154.91 192.76
CR (15%) + AG (85%) + PR (10%) 155.32 167.87 209.85
CR (30%) + AG (70%) + PR (10%) 150.14 162.6 205.47
CR (45%) + AG (55%)+ PR (10%) 136.06 146.21 183.85
CR (15%) + AG (85%) + PR (15%) 150.91 161.09 204.35
CR (30%) + AG (70%) + PR (15%) 143.01 156.61 203.41
CR (45%) + AG (55%)+ PR (15%) 126.88 132.31 170.71

Nota: CR: Concreto reciclado, PR: polimero reciclado (PET) y AG: Agregados
naturales

De la tabla 18, se aprecia las roturas de concreto de 7,14,28 dias de curado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Figura 7

Resumen de comportamiento de curado en la resistencia de compresion
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De la figura, se puede verificar que la media de resistencia (comprension) para
los periodos de 7, 14 y 28 dias en el proceso de curado, implica que se tiene mayores
y mejores esfuerzos que parten de la rotura se tiene para la combinacion de CR en
una proporcion de 15%, agregado natural en una proporcion de 85%, ademas se
considera a ello la combinacién de 70% de agregado natural y 30% de agregado

reciclado.
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4.1.9. Principales mejoras de caracteristicas
Tabla 32

Mejora de propiedades

Propiedad Resultado Disefio Mejora
Asentamiento 3.6" 3-4" 14%
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 220.99 210 5.23%

Se aprecia que, en el objetivo principal del estudio, se ha tenido una mejora en
el nivel de asentamiento al%, esto implica que se debe de utilizar agregado natural
proveniente de la cantera Isla, con el cual se tiene un valor de 3.6” de Slump, ademas
de un valor de 5.23% para la resistencia a niveles de comprension, esto implica el uso
de agregado natural, que permite tener un valor de 220.99 kg/cm2 de resistencia,
significando la mejora de uso de material polimérico reciclado, esto para las
proporciones de 5% de material PET reciclado, 85% de material agregado grueso y

finalmente un 15% de concreto reciclado.
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4.2. Discusion de los resultados

En contraste con el objetivo general de la investigacion sobre las mejoras de la
reutilizacién de concreto reciclado y la adicion de polimeros reciclados en la presente
investigacion se han mejorado propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion, como principal valor, resistencia a la traccion y por ultimo resistencia a
la flexion, lo cual se ha investigado por Suarez (2020) en el cual ha determinado un
valor optimo de 25% de plastico y un 75% de arena como combinacion para la
produccién de adoquines para la construccion. Entonces, es factible la reutilizacion
de elementos o materiales que son desechos como el polietileno (baja densidad) para
a la produccion de adoquines y darles una segunda oportunidad a productos
similares, a la vez reducir el indice de contaminacion de la ciudad. En el estudio
realizado por (Tipan, 2023), el proceso de investigacion se basa en fase como el
reconocimiento del lugar, el desarrollo de las evaluaciones del pavimento, en la que
se deben de evaluar la funcién del pavimento, la geotécnica del pavimento, la
evaluacion de la estructura de los pavimentos, la fase de interpretacion de datos y las
conclusiones y recomendaciones correspondientes. Como conclusiones se ha tenido
que el estudio reduce los efectos negativos en el medio ambiente, la reduccion de
costos elevados en la materia prima y reduccion de actividades de mantenimiento. En
otro estudio realizado por (Valbuena, 2021), el cual ha utilizado herramientas para la
recoleccion de informacién es el andlisis de las investigaciones previas y el andlisis
comparativo y los instrumentos de investigacion es el equipo de concretos, balanzas,
equipos de compresion y otros equipos de laboratorio. En tanto, se concluye que la
resistencia de prototipos finales tiene un parametro dentro de las normativas, pero
tiene una nula adsorcién de agua, es decir el adoquin con adicién de plastico HDPE,

tiene mejor contribucién con el medio ambiente, es mejor resistente y tiene un 90%
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de material reciclable, pero no es recomendable como asfalto debido a que se tiene
repulsion de agua por parte de las particulas de plastico.

En relacién al objetivo especifico 1, sobre las principales caracteristicas de la
combinacion de materiales, se ha estudiado el agregado fino y grueso en la presente
investigacion, lo cual tiene concordancia con el estudio realizado por Vargas (2023),
sus hallazgos resaltan la reduccion de uso de recurso naturales, esto a medida que
se reutilicen materiales de construccién, ademés de la reduccion de residuos y la
mejora de gestion de residuos, otro factor importante es la reduccién de costos, el
ahorro de agua, entre otros. Entonces, el concreto reciclado ha contribuido de forma
significativa en la sostenibilidad ambiental, esto a par que reduce la extraccion de
recursos naturales, a la vez, se minimizan las emisiones de gases de efecto
invernadero, todo ello comparado con los procesos convencionales. En el estudio
realizado por (Balla & Yupa, 2023) encontro resultados de incremento de resistencia
del concreto con la adicion de algun material reciclado, esto hasta valores de 50%
como adicion de material reciclado, pero esto constituye una reduccion del 10% de
absorcién de agua frente a método convencionales. Para los casos de agregado de
PET los valores comprende de 5 a 25% que permite lograr 21 MPa y mejora en
propiedades como la flexion, para el caso del caucho se tienen experimentos de 2 y
6% en la sustituciobn de agregado convencional y para el caso de vidrio de tiene
estudio de 10 a 40% como material sustituto, lo que implica lograr una mayor
resistencia a la comprension de valores hasta 28 MPa. Como conclusion, se tiene los
materiales reciclados permiten incrementar la durabilidad del concreto esto en funcion
del porcentaje que se afiade, ademas se debe tomar en consideracion las relaciones
de agua y cemento que tiene rangos de 0.45 a 0.62, y otro factor influyen es la edad

de curado.
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En relacion con el objetivo especifico 2, sobre las proporciones optimas de los
materiales en la mezcla se tiene el uso de PET, de valores de 5%, 10% y 15% y esto
adicionado los demas estudio, por lo tanto se tiene algunas similitudes con estudio
como el desarrollado por E. Quispe (2022), para ello se ha utilizado briquetas de 0%,
25%, 50%, 75% y 100% de composicion de residuos producidos de actividades de la
construcciéon y productos en la demolicibn como agregado grueso, obteniéndose
valores de Slump de 3.5 a 3.8 con una resistencia a la compresion de 210 kg/m2, lo
cual cumple con la normativa actual. Para valores de agregado reciclado superior al
50% la resistencia cae por debajo de lo establecido, lo que es recomendable tener
composicion de material reciclado menor a ese porcentaje.

En el estudio hecho por (Valer, 2020), sobre las condiciones de pavimento
rigido, para ello se han analizado proporciones de material reciclado de 2%, 5% y
7.5% que han demostrado incremento en las propiedades mecénicas del concreto,
en estos experimentos se ha determinado que el 5% de material PET reciclado ha
mostrado mayor resistencias a la compresion en un 13.42% y mejora del 22.09% en
relacién al concreto estandar. Es decir, los resultados se han determinado por medio
de ensayos AASTHO-93 para la elaboracion y disefio de pavimento rigido, en el cual
el espesor de concreto es de 23cm y del reforzado es de 20cm, obteniendo con ello
una reduccién de 3cm y con ello también se reduce los costos. A todo ello, se suma
gue la idea que reducir el impacto ambiental al reutilizar residuos como el PET,
permite incrementar las propiedades mecanicas de las infraestructuras viales, para el
caso de pavimento rigido. En el estudio realizado por (Vasquez, 2014), los resultados
se tiene la experimentacién de materiales adicionales como el PVC, HDPE, PPy PET,
como reemplazo del agregado, lo que ha determinado un efecto directo y positivo a

la resistencia de la compresion, también se ha visto incremento en lo positivo en la
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traccion y la flexion. ademas de la mejora de resistencia. Se ha determinado que el
plastico con un valor del 10% o menor a ello como agregado natural, logra un 25% de
incremento de resistencia al concreto, lo que implica una mejora en los productos
finales. En el estudio realizado por (Bustamante & Salazar, 2022) la investigacion se
hace en base al disefio de pavimento rigido es decir en base a AADTHO 93, el cual
contiene un espesor de 150mm y una sub base de 150 mm. Se ha tenido resultado
en 28 dias de valores de resistencia a la comprension de 289.599 kg/cm2, con
material agregado reciclado del 20% se tiene un vslor de 242.692 kg/cm2 con el 30%
un valor de 221.278 kg/cm2 con el 40% un valor de 239.633 kg/cm2. En conclusion,
todos los resultados han logrado cumplir con la normativa de 210 kg%cm2, es decir
gue se puede aplicar en casos reales, o que hace que se reduzca el consumo de
recursos naturales, asi como lograr el incremento de la resistencia a la compresion,
bajo estos disefio y metodologias. En el estudio realizado por (Castro, 2021a) en la
cual se ha identificado el objetivo de evaluar el comportamiento de adiccion de PET
reciclado en la resistencia de concreto, el cual tiene un estandar de 210 kg/cm2 de
resistencia a la compresion. Se realizé ensayos con composiciones de 5%, 10% y 1%
de agregado fino, lo cuales se analizan para ver el grado de incremento de la
resistencia a comprension bajo esos parametros, entonces, se constituye una premisa
sobre de material reciclado en cuanto mas sea su proporcién se tenga reduccién en
la resistencia a la compresion, lo que implica que se debe tener un resultado éptimo
sobre el valor de material reciclado, es decir que la resistencia a la compresiéon ha
sufrié un incremento del 65.52% en la primera semana y estableciendo su valor al
88.78% en la cuarta semana, siendo el valor 6ptimo para el PET de 15%, siendo los

valores de 46.35% para la primera semana y 63.64% para la cuarta semana.
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De la misma manera sobre el objetivo especifico 3, sobre las variaciones de
propiedades se tiene valores de composicion importantes en el estudio, lo cual se
puede apreciar en la investigacion realizada por (R. Quispe, 2023) en donde la
poblacion de estudio 45 unidades, de las cual se han analizado 9 de ellas con una
sustitucion de material convencional con un 0%, 5%, 10%, 15% y 20% con material
plastico. Para la recoleccién de datos, previamente se han utilizado procesos para
acondicionado de material reciclado, los cuales serdn analizados en ensayos de
laboratorio y sometidos a esas pruebas, de las cual se han obtenido como resistencia
de 198.3, 173, 161 y 135.3 kg/cm2, lo que son valores por muy debajo de los
establecido del 210 kg/cm2. Entonces, como conclusién, se tiene los daros
encontrado poseen un descendiente porcentaje de cumplimiento con el valor
estandar, lo que implica que se debe tomar algunos aditivos mas para elevar el valor
de resistencia y buscar con ello, otros materiales. En el estudio desarrollado por (R.
Mamani, 2024) realizo experimentos se ha aplicado el ensayo en 90 briquetas segun
establecido las NTP, en la cual se ha adicionado Nanosilica en proporciones de 1%y
1.2% y fibras de vidrio en porcentajes de 1% y 1.5%, lo que ha elevado la resistencia
a 216.70%, mientras que se ha tenido influencia positiva de los aditivos frente los
procedimientos convencionales. Entonces, se tiene como porcentajes 6ptimos la de
1.2% de Nanosilicay 1.5% en lo referente a fibra de vidrio, lo que incrementa de forma
importante la resistencia del concreto, y demas propiedades mecénicas. En otra
investigacion realizada por (Salas, 2024), la metodologia parte por un estudio de
experimental y aplicativo, en el cual se tiene 180 muestras segun las normas NTP, de
las cuales se tienen adiciones de 3% y 4% de polvo e grafito y del incorporador de
aire en un 0.05% y 0.10%. Los ensayos de prueba se realizan por una muestra de

patrén de agregados que se encuentra en la cantera de Isla. Dentro de los resultados
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se ha observado una reduccién en la trabajabildidad por la adicion de grafito, mientras
gue pasa lo contrario con la adicion de aditivos que incrementan este valor. Dentro de
los resultados optimos se ha tenido un valor de 4% para el grafito que ha logrado un
valor de 230.53 kg/cm2 y en 0.10% para la dosificacion de aditivo incorporador. En el
realizado de la investigacion por (Nina, 2023), en la cual se emplea un disefio cuasi
experimental, en la cual se incluyen patrones y muestras con composiciones de fibras
PET de valores de 2%, 4% y 6% respectivamente. Los resultados se centran en un
estudio de 28 dias en el cual los valores han determinado un incremento del 107% en
los valores de flexion y un incremento del 118.6% en lo relacionado con la resistencia
a la compresion, sin embargo, se han tenido resultado de reduccién en la
trabajabilidad. En conclusion, la adicion de 2% de fibras PET permite un incremento
importante en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, lo que hace que el
uso de materiales reciclados sea factible tanto econémicamente y sostenible en el

medio ambiente, lo que lo hace también rentable en la industria de la construccion.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha determinado la mejora del disefio especifico de pavimento rigido
de resistencia f'c=210kg/cm2 por medio de la reutilizacion de materiales reciclado
como polimeros y concretos, los cuales cumplen el rol de material agregado, lo cual
se puede apreciar en propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion,
ademas de mejora propiedades como Slump. Todo ello en funcién a la reduccion del
impacto ambiental que producen las actividades de construccion, ademas de que
sirva como medio de soporte para otras investigaciones y el desarrollo de otras
combinaciones de mezclas de materiales.

SEGUNDA: Se conocio las principales caracteristicas del disefio de pavimento rigido
de resistencia f'c=210kg/cm2, combinacién de concreto y polimeros reciclados, en la
cual se tiene un porcentajes de trabajo como el cemento reciclado de variaciones de
(15, 30 y 45%), ademés a ello se adicion polimero reciclado en este caso de PET en
porcentaje de (5%, 10% y 15%), mientras que para el Agregado se tiene valores de
porcentajes como (55%, 70% y 85%), lo cual se haria y se realizan los ensayos
correspondientes, ademas con ello lograr una solucion 6ptima y las cantidades para
lograr un maximo incremento de propiedades del concreto rigido.

TERCERA: Se verifico las proporciones éptimas del disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacion de concreto y polimeros reciclados, se ha
obtenido un valor de 15% concreto reciclado, 5% de polimero reciclado y 85% de
agregados naturales que ha permitido lograr un maximo de 220.99 kg/cm2 de
resistencia a la comprension, lo cual cumple con el disefio planificado, a la vez se
usan residuos reciclados, lo que asegura que se reducen el impacto ambiental de eso

residuos y a la vez genera una reduccién del costos de materiales utilizados.
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CUARTA: Se evalud las variaciones de propiedades disefio de pavimento rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, combinacion de concreto y polimeros reciclados, lo cual
se centran en propiedades importantes como la resistencia a la compresion que tiene
valor de 220.99kg/cm2, lo cual implica una mejora de 5.23% sobre el disefio
establecido, lo cual implica un incremento importante de las caracteristicas de

producto final y a la vez adicionando elementos reciclados.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que se realice las evaluaciones de la resistencia con la
adicion de polimeros reciclados, con diferentes plasticos, lo cual puede incrementar
la durabilidad, mejora de resistencia a fisuras y la flexibilidad, ademas de tener énfasis
en la proporcion de adicion de PET, que deben estar cerca de los valores de 2 a 10%,
segun la literatura estudiada.

SEGUNDA: Se recomienda tener consideracion en aspectos de medicidn y precision
en laboratorios, acerca de la resistencia a la compresion, el estudio de los parametros
de disefio de 210 kg/cm2, a la vez analizar los modulos de elasticidades que permite
soportar las deformaciones de cargas bajo trafico. Otro factor importante son la flexion
y la traccion, luego de ello se debe de analizar la abrasion, las propiedades que estan
bajo su resistencia y demas, lo cual permite la adiccion de materiales para su
mejoramiento, como son el caso de cenizas.

TERCERA: Se recomienda tener consideracién con las proporciones de agregados
gue deben estar en valores de 15% y 30%, generalmente de concreto triturado, lo que
balancea el impacto ambiental y evitar perdida minima de la resistencia, en lo
relacionado a los polimeros se debe de tener consideracion en estudio de 5% y 10%
de adicion, lo cual debe establecer una media de trabajo cerca de 10%, y mantener
una buena resistencia a la compresion. En cuanto a la relacién agua y cemento esta
debe mantenerse en el rango del 0.4 a 0.56, para mantener la resistencia adecuado
e incorporar PET para lograr un trabajabilidad buena y manteniendo de la resistencia
a la compresion.

CUARTA: Se recomienda también establecer parametros para el PET agregado y
las condiciones de tratamiento previos a la incorporacion de la mezcla, el proceso
permite garantizar la mejora de propiedades mecanicas y fisicas del concreto, lo que

permite la reutilizacién de materiales reciclados.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adrianzen, O. J., Azula Vasquez, J. J., Pacherres Sanchez, C. F., Rodriguez Lafitte,
E. D., & Muiioz Perez, S. P. (2022). Uso de distintos tipos de fibras para
mejorar las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica: Una revision
literaria. Infraestructura Vial, 24(43), 1-16.
https://doi.org/10.15517/iv.v24i43.47931

Agip, F., & Bustamante, J. (2022). Influencia del uso de fibras Pet recicladas en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico f'c 210 kg/cm2,
Chiclayo 2022.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_
RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Arteaga, J. (2019). Analisis del comportamiento de la base cemento para
pavimentos con adicion de residuos PET reciclado.
https://repository.ucatolica.edu.co/server/api/core/bitstreams/579c6b6e-04cf-
43f1-b94f-0ac55106c03e/content

Baildn, J., & Huatuco, E. (2021). Uso de plastico PET como agregado en la
fabricacion de unidades de albafileria ecoldgica para la construccion de
muros de cerramiento en el sector Cooperativa Santa Isabel, distrito de
Huancayo, al 2021. Universidad Continental, 144.
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/10451

Balla, D., & Yupa, J. (2023). Comportamiento mecanico y durabilidad de un
hormigdn reciclado con fines estructurales en el Ecuador. Un estudio de
revision. http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/11591/1/Balla P%2C
Edwin D. Yupa A%2C Jhonnatan J. %282023%29 Comportamiento

mecanico y durabilidad de un hormigon.pdf

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Bernaldo, S. (2023). Influencia de fibras de acero y pet reciclado en las propiedades
fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente, Huancayo Junin
2022.

Burga, G., & Goicochea, L. (2024). Disefio de pavimentos flexibles mediante la
comparacion del pavimento convencional y el pavimento PET. 1-29.

Bustamante, R., & Salazar, F. (2022). Disefio de un pavimento rigido incorporando
concreto reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moquegua 2022.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_
RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cabrera, L. (2021). Influencia del uso de PET como reciclado como reemplazo de
agregados en la respuesta mecanica y durabilidad de mezclas asfélticas. 6.

Camacho, A., & Espinoza, M. (2022). Aplicacion de la fibra de plastico reciclado
para el mejoramiento de pavimento rigido, caso Av. Manuel E. Cordero y Av.
Mariscal Castilla - Huancané - Puno.

Castro, J. (2021a). Determinacion y evaluacién del comportamiento mecéanico del
concreto mediante adicion de plastico reciclado (PET) en la construccion de
edificaciones para la ciudad de Abancay. 1-164.

Castro, J. (2021b). Determinacion y evaluacién del comportamiento mecanico del
concreto mediante adicion de plastico reciclado (PET) en la construccién de
edificaciones para la ciudad de Abancay.

Cavalcanti Hinostroza Abad, I. E. (2022). Propuesta de disefio de mezcla asféltica
con adiciones recicladas compuestas De PET en asfalto caliente en el distrito
de San Juan De Lurigancho.

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/667832/Cav

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

alcanti_CJ.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Ceimi, L., & Samillan, D. (2023). Disefio de pavimento rigido utilizando concreto
reciclado como agregado grueso en Avenida Central San Juan de
Lurigancho, 2023. pavimento, asfalto, transitabilidad, estudio, vehiculo viii

Contreras, J. K., & Rios, J. M. (2021). Uso de materiales reciclables en el asfalto
para pavimento rurales: una revision sistematica entre 2009-2019.
Universidad Privada Del Norte.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/27452

Corimanya, A., & Cristobal, W. (2023). Analisis de desempefio al concreto hidraulico
de fc=280 kg/cm2 para el disefio de pavimento rigido, mediante la inclusion
del caucho y polietileno tereftalato (PET) reciclados, en la ciudad de Arequipa
- 202.

De la Cruz, S., & Orihuela, V. (2023). Efecto de la adicién del concreto reciclado en
la estabilidad marshall en pavimentos flexibles, Moquegua, 2023. High Tech
Engineering Journal, 61-72.

Encajima, C. (2022). Analisis de las propiedades fisico-mecénicas del concreto con
adicion de fibra de alambre reciclado para pavimentos rigidos, 2022.

Escalante, J., & Tito, N. (2021). Reciclado de Concreto Hidraulico para el
mejoramiento del CBR en subrasantes de Suelo Arcillosos en Carreteras. 1—
128.
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14138/4692/T030_474
65233 T ESCALANTE JIHUALLANCA JONATHAN
STAYLER.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Fernandez, M. (2019). Andlisis de las caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin

con Polietileno Tereftalato reciclado y adoquin convencional TIPO 1.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ferrer, E., & Soliz, S. (2017). Material Reciclado Y Reduccion Del Agrietamiento En
Pavimentos Rigidos”™: Una Revision De La Literatura Cientifica. Ucv, 358.

Flores, N. (2023). Estudio técnico y ambiental de suelos de canteras ubicadas fuera
del medio urbano para su empleo sostenible en la construccion de pavimento
de la ciudad de Puno.

Huanca, E. (2023). Andlisis de la influencia de la ceniza volante como sustituto del
cemento portalnd en las propiedades del concreto en la ciudad de Juliaca.

Mallqui, B. A. (2022). Adicion De Porcentajes Al 16%, 32% Y 48 % De Concreto
Reciclado Al Disefio De Pavimento Rigido Para Mejorar Las Propiedades De
Fisico Mecanicas, Lima 2022”. file:///C:/Users/OSORIO/Downloads/Mallqui
Matienzo Bryan Adrian.pdf

Mamani, C. (2024). Incidencia del uso de escombros de concreto y ladrillo sobre las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto convencional en la ciudad de
Juliaca.

Mamani, R. (2024). Incidencia de la adicion del aditivo Nanosilice y fibras de vidrio
en diversas dosificaciones sobre la propiedad mecéanica del concreto
convencional en la provincia de San Roman.

Monrroy, G. E. (2022). Factibilidad De Desarrollar Pavimentos Con Plastico
Reciclado. 1-9. https://doi.org/10.26507/ponencia.853

Nina, E. (2023). Influencia de las fibras recicladas de polietileno tereftalato en las
propiedades mecanicas del concreto hidraulico en el distrito de San Miguel.

Obando, J. (2022). Tecnologias de reciclajje de plastico PET para la aplicacion en
pavimentos flexibles de ciclovias en Colombia.

Quispe, E. (2022). Formulacion de pavimento rigido utilizando Concreto reciclado

del distrito de Andrés Avelino Caceres, Regién Ayacucho. 158.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Quispe, R. (2023). Influencia del agregado grueso proveniente del caucho de
neumatico reciclado en el concreto de cemento portland convencional. 13(1),
104-116.

Restrepo, M., & Navarro, W. (2021). Evaluacién técnica, econémica y ambiental
para carpeta de rodadura con PET reciclado. Repositorio Institucional UCC
Http://Hdl. Handle. Net/20.500, 12494, 34314.

Salas, R. (2024). Incidencia del empleo de grafito en polvo y aditivo incorporador de
aire sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional en
la ciudad de Juliaca.

Sanchez, H. (2024). Influencia de la adicipon de vidrio sédico célcico reciclado en
diversos porcentajes sobre las propiedades fisica mecanicas del ladrillo
artesanal producido en la ciudad de Juliaca.

Sanchez, N. (2023). Estabilizacion de subrasantes de baja capacidad portante
utilizando residuos de construccién y demolicion de concreto , sector 1
Urrunaga-José Leonardo Ortiz. 1-86.

Saucedo, J. A., Atoche, J. J., & Mufioz Pérez, S. P. (2021). Uso de los agregados
PET en la elaboracién del concreto: Revision de la literatura. Avances
Investigacion En Ingenieria, 18(2), 1-12. https://doi.org/10.18041/1794-
4953/avances.2.6942

Soto, T. (2024). Estudio del comportamiento mecanico del concreto para pavimentos
rigidos reforzados con fibras de acero reciclado en la ciudad de Juliaca.
Ayan, 15(1), 37-48.

Suarez, J. G. (2020). Estudio de la factibilidad para la producciéon de adoquines no
convencionales a partir de la reutilizacion del polietileno de baja densidad en

la ciudad de Ibagué. 163. https://hdl.handle.net/20.500.12313/2314

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tipan, J. (2023). Evaluacion estructural y disefio de la rehabilitacion del pavimento
asfaltico, empleando una base asféltica reciclada con cemento, en la
carretera Macas — Sinai, ubicada en la provincia de Morona Santiago.

Turpo, S. M. (2019). Reciclado de plastico (PET) para la elaboracién de adoquin
mediante el proceso de extrusion. 88.
http://hdl.handle.net/20.500.12840/2116

Valbuena, S. (2021). Disefio y prototipaje de adoquin de bajo tréfico vehicular tipo
gramadoquin usando plastico de alta densidad reciclado tipo HDPE.

Valer, P. (2020). Mejoramiento en el Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando
Fibras de Plastico PET Reciclado, 2020. 1-91.

Vargas, A. (2022). Efecto de adicion de particulas de plastico reciclado en las
propiedades fisica - mecéancas de pavimento.

Vargas, S. (2023). Uso Potencial del Concreto Reciclado en el Desarrollo de
Materiales para la Construccion. 2—28.
https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/bitstreams/2c847165-90c8-4202-
b09b-db640e480307/content

Vasquez, A. (2014). Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a los
resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021.

Yana, J. (2023). Influencia del uso de vidrio reciclado molido como reemplzado del
agregado fino sobre la propiedad mecanica del concreto hidraulico en la

ciudad de Juliaca. AT-TAWASSUTH: Jurnal Ekonomi Islam, VIII(l), 1-19.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION 99

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

Anexo 1. Matriz de consistencia

REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210
KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

PROBLEMA DE OBJETIVOS DE HIPOTESIS DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES METODOLOGIA
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VALORACION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V.1 Método
GENERAL GENERAL GENERAL Proporcién de PET % -Cuantitativo
PG.- ¢Cudl es la mejora | OG. — Determinar la | HG: El disefio de Composicion de reciclado Disefio
del disefio de pavimento | mejora del disefio de | pavimento rigido de o mezcla - Experimental
rigido de resistencia | pavimento rigido de | resistencia f'c=210kg/cm2 % ., % Tipo
f c=210kg/cm2 por medio | resistencia f c=210kg/icm2 | mejora S ) Proporcion de agregado Aplicativ
de la reutilizacion de | por medio de la | considerablemente  por S Propiedades reciclado -Aplicativo
concreto reciclado con la | reutilizacion de concreto | medio de la reutilizacion o mecanicas vael_ )
adicion de  polimeros | reciclado con la adicion de | de concreto reciclado con o) Resistencia a la -Explicativo
reciclados como material | polimeros reciclados | la adicion de polimeros o Durabilidad compresion kg/cm2 Poblacion
agregado en la ciudad de | como material agregado | reciclados como material g - 80 briquetas
Juliaca — 20247 en la ciudad de Juliaca — | agregado en la ciudad de o i % M r

2024 Juliaca — 2024 O Absorcion de agua 0 ! f4ef>tric?uetas con
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS diferentes
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS V.D. composiciones de

__ adicién de concreto

PE1.- ¢Cudles son las | OEl.- Conocer las | HE1.- Las principales reciclado y PET
principales caracteristicas | principales caracteristicas | caracteristicas del disefio reciclado
del disefio de pavimento | del disefio de pavimento | de pavimento rigido de P
rigido de resistencia | rigido de resistencia | resistencia Tecnicas »
f'c=210kg/cm2, f'c=210kg/cm2, f'c=210kg/cm2, -Observacion
combinacién de concreto | combinaciéon de concreto | combinacién de concreto -Andlisis documental
y polimeros reciclados en | y polimeros reciclados en | y polimeros reciclados es -Equipo de
la ciudad de Juliaca - | laciudad de Juliaca-2024 | facil de reconocer en la laboratorio de andlisis
202472 OE2.- Verificar las | ciudad de Juliaca — 2024 f ; i A :
PE2.- ¢Cudles son las | proporciones 6ptimas del | HE2.- Las proporciones o Resistencia a la flexion kg/cm2 ?r?s?lrlzqmuggatsols
proporciones 6ptimas del | disefio de pavimento | del disefio de pavimento o . . B
disefio de pavimento | rigido de resistencia | rigido de  resistencia 2 Resistencia Resistencia a la -(E)was de
rigido de resistencia | f'c=210kg/cm2, f'c=210kg/cm2, se compresion observacion
f'c=210kg/cm2, combinacion de concreto | pueden optimizar con la *2 estructural kg/cm2 -Guias de andlisis
combinacién de concreto | y polimeros reciclados en | combinacién de concreto OE) documental
y polimeros reciclados en | la ciudad de Juliaca - 2024 | y polimeros reciclados en S Resistencia a la traccion - Procedimiento de
la ciudad de Juliaca - | OE3.- Evaluar las | la ciudad de Juliaca — cers ensayos de
2024? variaciones de | 2024 kg/cm2 laboratorio de
PE3.- ¢(Cudles son las | propiedades disefio de | HE3.- Las variaciones de .
variaciones del disefio de | pavimento rigido de | propiedades del disefio de materiales
pavimento  rigido de | resistencia pavimento  rigido de
resistencia f'c=210kg/cm2, resistencia
f'c=210kg/cm2, combinaciéon de concreto | fc=210kg/cm2, se ha
combinacién de concreto | y polimeros reciclados en | incrementado con la
y polimeros reciclados en | laciudad de Juliaca - 2024 | combinacién de concreto
la ciudad de Juliaca - y polimeros reciclados en
20247 la ciudad de Juliaca -2024
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Anexo 2. Instrumentos de investigacion

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROLY CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA i
: REUTILIZACION DE CONQRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA
TEMA DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024
SOLICITANTE : ITO PILCO, VANESSA i
: DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNO
CANTERA : ISLA 85% - CONCRETO RECICLADO 15%
FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO (ARENA)
Pes
() % % Ret. %
Malla Ret Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
eni Retenid Acumulad
do [ [ Pasa
3/8" 0 0.00 0.00 100.00 -Peso de muestra secada al
A horno 485.54
-Peso de muestra saturada
N° 4 0 0.00 0.00 100.00 B seca (S55) —500.00
-Peso del picnémetro con
Wc agua 1312.99
105 -Peso del Pic. + muestra +
N°8 68 21.14 21.14 78.86 w agua 1617.00
N° 16 120' 28.16 49.30 50.70
PESO ESPECIFICO
N° 30 1(?06' 21.20 70.50 29.50 We+B-W
Wc+B = 1813 = 196
N° 50 9%'0 18.60 89.10 10.90
Pe = B = 2.55
N° 100 415'7 8.35 97.45 2.55 We+B-W
N° 200 1%3 2.07 99.51 0.49 3
ABSORCION
FONDO 2.44 0.49 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= 14.46
500.
SUMA 0o | 100.00 (B-A) X
Abs = 100 = 2.98
Observaciones sobre
el Anélisis
Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.27
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA
TEMA i . _ ]
: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2,
EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024
SOLICITANTE :ITO PILCO, VANESSA
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO
CANTERA :ISLA 85% - CONCRETO RECICLADO 15%
FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE 256.73 MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE 317.98
MUESTRA SECA + RECIPIENTE 250.06 MUESTRA SECA + RECIPIENTE 312.35
PESO RECIPIENTE 34.95 PESO RECIPIENTE 34.00
PESO AGUA 6.67 PESO AGUA 5.63
PESO MUESTRA SECA 21511 PESO MUESTRA SECA 278.35
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.10 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.02
PESOS UNITARIOS
NTP 400.017
| AGREGADO FINO | | AGREGADO GRUESO |
PESO

MOLDE | PESO
MUESTR | MOL VOLUMEN PESO MOLDE VOLUMEN

A DE MOLDE P.US. MUESTRA PESO MOLDE MOLDE P.US.

9684 | 6048 2198 1654 10705 7173 2364.9 1494

9729 | 6048 2198 1675 10769 7173 2364.9 1521

9688 | 6048 2198 1656 10744 7173 2364.9 1510

PROMEDIO 1662 PROMEDIO 1508

PESO
MOLDE PESO
MUESTR MOL VOLUMEN PESO MOLDE VOLUMEN
A DE MOLDE P.U.C. MUESTRA PESO MOLDE MOLDE P.U.C.
9879 6048 2198 1743 10845 7173 2364.9 1553
9895 6048 2198 1750 10902 7173 2364.9 1577
9877 6048 2198 1742 10863 7173 2364.9 1560
PROMEDIO 1745 PROMEDIO 1563

Anexo 3. Ensayo de laboratorio.
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.”

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA

TEMA :  REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POL{MEROS RECICLADOS PARA DISERO
0 DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 HG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

SOLICITANTE : ITO PILCO, VANESSA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO

CANTERA : ISLA 859 - CONCRETO RECICLADO 15%;

FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./om.” alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 204 Kg./fom.*

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76,2 mm. 4 101,6 mm.),
Dado el uso del agregado grueso, se utilizard el inico agregado de calidad satisfactoria
v econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el didmetro miximo nominal es de: 1/2"  (12.70mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

P.e de 5dlidos

P.e 555 2.59 2,35
P.e Bulk

P.U. Varillado 1563 1745
P.U. Suelto 1508 1662
U4 de Absorcién 3.38 2.98
% de Humedad Natural 2.02 3.10
Modulo de Fineza - 3.27

Los cdlculos aparecerdn inicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 3"a 4" (76,2 mm. 4 101,6 mm.).

2, Seusari el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didametro nominal: 1/2" (12.70mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleard para
producir el asentamiento indicado sera de: 215 Lt/m3

4, Como el concreto no estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.5 %

5. Como se prevee que el concreto no serd atacade por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) serd de: 0.56

6, Deacuerdo a la informacidén obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento serd de:

{ 215 Ltym3 ) /( 0.56 )= 384 Kg/m3

7. Deacuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.27 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1363 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
( 1/2"  [12.70mm) serecomienda el uso de 0.587 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso serd de:

( 0587 )*( 1563 )= 018 Kg/m3
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO + TESIS DE MAESTRIA

TEMA ¢ REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA DISENO
0 DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

SOLICITANTE + ITO PILCO, VANESSA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO

CANTERA : 15LA 85% - CONCRETO RECICLADO 15%

FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024

8, Una vez determinadas las cantidades deagua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién,

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

{ 215 )/ 1000 ) = 0.215
(384 )/( 288 * 1000 )= 0.133
(918 )/( 259 * 1000 )= 0.354

Volimen abseluto de agua
Voltimen abseluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso

Volimen de aire atrapado = ( 25 )/( 100) = 0.025
Volimen sub total = 0.728
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de =( L1000 - 0728) = 0272 m3

( 0.272)%( 255 )* 1000 = 695 Kg/m3

9, Deacuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 918 )*( 1020226 )= 935 Kg
Agregadoe Fino himedo [ 695 )*( 10310 )= 716 Kg

10, Elagua de absorcion 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:

215 - 918 *( 202 - 338 ) - 695 ( 3.0 - 2098 ) = 227
100 100

DOSIFICACION

(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento 384 1.00 384 1.00
Agua 215 0.36 227 0.59
Agreg, Grueso 918 2,39 936 244
Agreg, Fino 693 1.81 716 1.87
Aire 23 % 235 %

9.03 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42,50 Kg.
Agregado fino hiumedo : 79.27 Kg.
Agregado grueso himedo : 103.64 Kg.

Apgua efectiva : 25.09 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.69 p3 deArena 1.7 p3 deArena
- 243 p3 deGrava 24 p3 deGrava
- 25 Lt deAgua 25 Lt deAgua
RECOMENDACIONES:

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y A.G,
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROLY CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NTP 400.012)

PROYECTO :TESIS DE MAESTRIA
TEMA

REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA
i) DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024

SOLICITADO :ITO PILCO, VANESSA
UBICACION :DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO
CANTERA :ISLA 850%% - CONCRETO RECICLADD 15%)

FECHA : 15 DE MAYO DEL 2024
3" 76.200
212" £3.500 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso Inicial = 4000
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2° 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio méx. = 3 /4"
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100,00 [ 100% | Tamafio méx. nominal=1,/2"
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100,00 |90 - 100 04
1/2" 12,700 937.00 23.43 23.43 76,58 OBSERVACIONES:
3/8" 9,525 1225.00 30.63 5405 45,95 | 20-55104
174" £.350
Nod 4760 1814.00 45.35 959,40 0.60 0-1004
BASE 24.00 4.80 0.0 100.0
TOTAL 4000.00 100.00
15 PERDIDA 0.60
4 ™
CURVA GRANULOMETRICA
FHEFF T 17 AF 13 1 N4 & 10 18 20 30 40 5081 &0 200
100 o
LY
L
20 ‘5\ ———— CURVAGRANMOMERCA |
'I‘ i ————————— LMITEMAYOR
o N -ttt ... LIMITE MENOR 1
E 1]
o & "..
= L}
W = L
=Rk
2 . %\
< v \
o v "
Lu e Y ‘
= 1]
[« ] i
L
& i0 ‘\‘ \ .
] “M
a E L) Il
i -+
Va5 5 ¢ = = 7
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROLY CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NTP 400.012)
PROYECTO  :TESIS DEMAESTRIA
TEMA : REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO, ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS PARA
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA-2024
SOLICITADO :1TO PILCO, VANESSA
UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMER
CANTERA : ISLA 859 - CONCRETO RECICLADO 15%,
FECHA 115 DEMAYO DEL 2024
TAMICES ABERTURA( PESO o MRET. U4 QUE |ESPECIF. . e
ASTM mim RETENIDO| RETENIDO (ACUMULADMD| PASA
3/8" 8,525 0.00 0.00 0.00 100,00 1009
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso Inicial = 500
Nod 4760 0.00 0.00 0.00 100,00 |95-100 0
NoB 2,380 105.68 2114 21,14 78.86  |80-100%|Modulo de Fineza=  3.27
Nold 2.000
Nolé 1,130 140.80 28.16 49,30 50.70 | 50-85 % P4 que pasalamalla 200 = 0.49
No20 0.840
No30 0.590 106.00 2120 70.50 29,50 | 25-600%
No4d 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 93,00 18.:60 89,10 10,90 | 10-30%
Not0 0.250
NoB80 0.180
Nol00 0.149 41.75 35 97.45 2,55 2-108
No200 0.074 10.33 o <l B 0,49
BASE 241 1
TOTAL 500.00 100.0 il |
04 PERDIDA 0.49
' ™
CURVA GRANULOMETRICA
F2UTT 1N 1T AT 1T 3F 1 N4 a4 14 18 20 30 40 5080 80100 200
100 =+ =]
- . \‘
20 hk e
N ~
*. o CURVAORANULODWMETRCA
20 . —mmmbm = LIMTE M AYOR 1
D h +---- LIMITEMENOR
a " \ A
(=% LY
= &
LY
LU !
< 0 \ —
7] L1
£ w0 N
- NS
0
=} . \ 1
$ 20 *\\ £
. n
10
o
0 =+ 1
Sgsgs g8 g3 s @ g8 88§ 5 g 3§ #g¥ I 5
E P a H \ﬂ H 2 g ™ o - oo - L=} L=} o o o o o (=]
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{escala logaritmica)
o S
OBSERVACIONES:
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Anexo 4. Panel fotogréfico

Fotogréafico 1. Se muestra los materiales para moldeo de briquetas .

REUT\L‘. 2 JNDE CONCRETO

REC\CLADO  LTILIZANDO EL

Fotografico 2. Se muestra el ensayo de compresién cuando la briqueta que llego a

fallar

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fotografico 4. Se muestra el ensayo de compresion a los 14 dias.
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Fotografico 6. Se muestra el ensay de compresién a los 28 dias.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: _09-05S - 25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: VANESSA ITO PILCO
Direccion:_Jr. GONZALES PRADA 1154
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 42083107

Teléfono: 950 282 959 email: banesita 125@hotmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccion:

| DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

| Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

| Titulo o Grado Académico a optar: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
Asesor: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: REUTILIZACION DE CONCRETO RECICLADO. ADICIONANDO POLIMEROS RECICLADOS
PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos):_ Concreto reciclado. PET reciclado, Pavimento rigido, Resistencias.

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 122
2

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

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

Anes A

Al D A~
UD}JUSIIU Cii Ci l\UPUbllUl lU uv inaiicia UUllbalUl 1a

CINIAA NC IARN/EOTIC ACIART
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2. Referencia de tesis:

' Bachiller ETitulo 2da Especialidad = X Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

% | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

No autorizo.

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

Si autorizo

% No autorizo

99

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




, R P || VICERRECTORAD SE
ESESUANCN A2 |\ INVESTIGACIUN

"OFICINADE INVESTIGACION

Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito 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 legislacion peruana.

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

X Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P50
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