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RESOLUCION DECANAL N° 139-2025-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca,
VTSTO' El expediente N* 2025- 002729 presentado por
PELINCO YANA estudiante :lr_‘ la Escuela Profesional de It ?
Inge uien solicits NOMINACION DE JURADOE Y PR

CONSIDERANDO:
.) ie, el (la) Bach. MELVIN WILLIAN PELINCO YARA, mupv sr)_xm'" {OMINACT
>l ECHA ° RA D . [ Tesis Tin

Que, al haberse cumplido con los reguistics exigidos por

¢ B

trabajos de investigacion co"uuL nte a grados y titulos mediants Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al

aprobado con Resolucié

v en merito al Art
, con fines de obtencion de L,.ados Académicos vy Titulos Profesionsles, y en uso

W0 BAAIN

N® 30220, ley creacion de la UANCV 23

V, o] Decano y el Director de la Unidad de ,'.wesﬁg 2010

atribuciones, que !
wtoria N° 2944

modifi

de la "

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ia NOMINACION DE JURADOS integrado por

Presidente s
iler Miembro
2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDO. - ttECONOC.':.‘R como: asesor de .a mas;.:,ar ém (tesis) de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, L NLTHEON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . ~ A.PROBAR. la FBCHA Y HOR_'\ Dx:. SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bacdi

vestigacion (tesis) titul

iller: MELVIN

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, !a Unidad de Investigacién, Responsables
cidn de la Facultad de Ingenierias y x.....c:d.s P uras y el Direcior de la Escuela
Civil quedan encargado o de la presente Resolucion
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FACULTAD 2% MGENERAS Y Cs U
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RESOLUCION DECANAL N° 1723-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 17337 por el sefior (a): MELVIN WILLIAN
PELINCC YANA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO ~ N° 1470 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, vy la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 323- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sedior (a); MELVIN WILLIAN PELINCO YANA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente 2 Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnalde Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N 323- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICLADC Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOG{A DE MATERIALES.

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

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

RESUELVE:

égm_mm%- APROEAR, | INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sesor (a):

MELVIN WILLIAN PELINCO YANA, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO EIDRAULICO
CON LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHC DE LLANTAS TRITURADAS EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

1 HON QUISPE 1L
DECANC
CiP. 47790

Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1337-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 012429, presentado ¢l sedor (a) MELVIN
WILLIAN PELINCO YANA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVEST IGACION el
PROVEIDO - N* 1193 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 344-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el serior (a): MELVIN WILLIAN PELINCO YANA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS
TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formates N°  344-2024- aprobande la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS
TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024.

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

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

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): MELVIN WILLIAN PELINCO YANA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTURIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE
LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

£ HUANCA
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos MELVIN WILLIAN PELINCO YANA

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 76967693

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-7854-1440

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
— Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

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

Pais: Per(

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

—_ Latitud: S 15°29'27"
wngitud: 0 70°07' 37"
i AN | 7.
5
s oay 22 o
Vi o o o, 7 -
.Ublcat.:lén.gcograﬁcade la WL INGD /o y
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> Rt o1 I by
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\ - g (o"' -
adeasa ¥ -]
'——"\ > % Qc -
hitps:/Awww. google com/maps/d/edit?mid=1R 19FQosmR fSsdd-
TVUijlol oVIGIpR in,

Afio o rango de afios en que se

¢ : X Octubre 2024 - Marzo 2025
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

<= https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MELVIN WILLIAN PELINCO YANA __, identificado con DNI
Nro.__ 76967693 _en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
I Programa de Segunda Especialidad,
1 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la @ Tesis o [] Trabajo de Investigacién, O] Trabajo Académico

denominada: .
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO

CON LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS
TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUAl\ICA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién 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 sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intermet,

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

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

Juliaca 13 de abrnil del 2025

o

/

“ Firma del Asesor FWel Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatgria)
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RESUMEN

En el estudio titulado “Estudio comparativo de las propiedades de un concreto hidraulico
con la incorporacién de papel reciclado y caucho de llantas trituradas en la provincia de
San Roman 2024”, se analizaron las propiedades del concreto hidraulico al incorporar
estos materiales reciclados. La investigacion, de disefio experimental y tipo aplicado,
revel6 efectos contrastantes en el comportamiento del concreto. La muestra de control
presentd un asentamiento de 3.61". Con adiciones de papel reciclado en proporciones de
1.5%, 3% y 7%, el asentamiento disminuy0 progresivamente a 3.45", 3.12" y 2.98",
respectivamente. En contraste, la incorporacién de caucho triturado como reemplazo
parcial del agregado fino en porcentajes de 5%, 12% y 20% produjo un aumento en el
asentamiento, alcanzando hasta 4.14". En la resistencia a compresion, la muestra control
registré 218.17 kg/cmz. Al afadir 1.5% de papel reciclado, la resistencia subi6 levemente
a 220.42 kg/cmz, pero disminuy6é al aumentar la proporcion de papel. En cambio, el
reemplazo de agregado fino con un 20% de caucho triturado mejoré la resistencia a
compresion, alcanzando 230.79 kg/cmz2. La resistencia a flexion también mostré efectos
diferenciados: la muestra de control obtuvo 32.40 kg/cm?, mientras que un 1.5% de papel
reciclado incremento6 la resistencia a 33.94 kg/cmz; sin embargo, al aumentar el porcentaje
de papel, se observé una reduccion progresiva. Por el contrario, la adicion de un 20% de
caucho triturado mejor6 significativamente la resistencia a flexién, con un valor de 38.39
kg/cmz2. Estos resultados sugieren que el cauchotriturado en mayores proporciones mejora
tanto la resistencia a compresion comoa flexion, mientras que el papel reciclado es efectivo

solo en pequefas cantidades.

Palabras Clave: Papel reciclado, caucho, llanta, concreto hidraulico y propiedades.
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ABSTRACT

In the study entitled “Comparative study of the properties of a hydraulic concrete with the
incorporation of recycled paper and rubber from shredded tires in the province of San
Roman 2024”, the properties of hydraulic concrete when incorporating these recycled
materials were analyzed. The research, of experimental design and applied approach,
revealed contrasting effects on the behavior of the concrete. The control sample presented
a slump of 3.61”. With additions of recycled paper in proportions of 1.5%, 3% and 7%, the
slump progressively decreased to 3.45% 3.12” and 2.98”, respectively. In contrast, the
incorporation of shredded rubber as a partial replacement of the fine aggregate in
percentages of 5%, 12% and 20% produced an increase in slump, reaching up to 4.14”. In
compressive strength, the control sample registered 218.17 kg/cmz2. With the addition of
1.5% recycled paper, the strength increased slightly to 220.42 kg/cm?, but decreased as
the proportion of paper increased. On the other hand, replacing fine aggregate with 20%
crushed rubber improved the compressive strength, reaching 230.79 kg/cm2. Flexural
strength also showed differentiated effects: the control sample obtained 32.40 kg/cm?, while
1.5% recycled paper increased the strength to 33.94 kg/cmz2; however, as the percentage
of paper increased, a progressive reduction was observed. In contrast, the addition of 20%
shredded rubber significantly improved the flexural strength, with a value of 38.39 kg/cm2
These results suggest that shredded rubber in higher proportions improves both

compressive and flexural strength, while recycled paper is effective only in small quantities.

Keywords: recycled paper, rubber, tire, hydraulic concrete and properties.
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INTRODUCCION

El concreto hidraulico se ha consolidado como uno de los materiales de
construccién mas empleados en todo el mundo, debido a sus notables propiedades como
la resistencia, la durabilidad y su amplia adaptabilidad a diversas aplicaciones. No
obstante, el proceso de produccién de este material demanda un consumo considerable
de recursos naturales y energia, ademas de ser una fuente significativa de emisiones de
gases que contribuyen al efecto invernadero. Este contexto plantea un importante desafio

para la sostenibilidad ambiental en la industria de la construccion.

En respuesta a esta problematica, durante los Ultimos afios se han explorado
diversas estrategias para disminuir el impacto ambiental asociado al concreto, destacando
la incorporacion de materiales reciclados y subproductos de origen industrial como posibles
soluciones. En este marco, la investigacion en cuestion propone un analisis comparativo
gue evalue las propiedades de un concreto hidraulico modificado mediante la adicion de
papel reciclado y caucho proveniente de llantas trituradas. Estos elementos, que
comunmente son desechados, no solo contribuyen a una mayor sostenibilidad al reducir la
cantidad de residuos que se acumulan en los vertederos, sino que también poseen
caracteristicas fisicas potencialmente beneficiosas que podrian influir de manera positiva

en determinadas propiedades del concreto hidraulico.

La provincia de San Roman, en laregion de Puno, ha experimentado un crecimiento
en la generacion de residuos solidos, entre ellos papel y llantas en desuso, cuyo manejo y
disposicion final representan un desafio creciente. Este estudio se centra en evaluar la
viabilidad de estos residuos como aditivos en mezclas de concreto hidraulico, a fin de
reducir la huella ecoldgica del sector de la construccién en esta regién y explorar posibles

beneficios técnicos y econémicos.
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La investigacion se estructura con el propdsito de analizar las caracteristicas del
concreto con la adicion de papel reciclado y caucho triturado, comparando sus
caracteristicas con las de un concreto convencional. Asi, se pretende determinar si estas
mezclas modificadas cumplen con los estandares de calidad requeridos para su aplicacion

en la construccioén y si representan una alternativa sostenible y eficiente.

Capitulo I: Se presenta el planteamiento del problema, lo objetivos e hipétesis asi

mismo se presenta la operacionalizacion de variables.

Capitulo 1I: EI contenido del segundo capitulo se centra en la construccion de un
marco teorico robusto y fundamentado, que parte de un analisis exhaustivo de
investigaciones previas y aportes destacados dentro del area tematica. Este capitulo no se
limita Unicamente a compilar las ideas tedricas mas relevantes, sino que también establece
una estructura conceptual que proporciona el contexto necesario para la presente
investigacion. Ademas, identifica de manera clara las brechas de conocimiento existentes
en el ambito estudiado, las cuales constituyen el fundamento y la motivacion principal para

llevar a cabo este trabajo.

Capitulo 1lI: El tercer capitulo aborda con detalle los métodos y procedimientos
aplicados durante la ejecucion de la investigacion. En este apartado, se especifica cdmo
se llevé a cabo la identificacion y seleccion de las unidades de analisis, ya sea sujetos de
estudio, materiales, 0 muestras utilizadas. Se desarrolla una descripcion exhaustiva de la
metodologia adoptada, explicando de manera argumentada las razones detras de la
eleccién de técnicas, herramientas y enfoques especificos para la recoleccion de datos.
Asimismo, se incluye una explicacién detallada sobre los procedimientos empleados para
el andlisis de los datos obtenidos, asegurando la transparencia y rigurosidad en la

metodologia implementada.

En el capitulo 1V: El cuarto capitulo esta dedicado a la presentacién, organizacion

e interpretacion de los resultados obtenidos a lo largo de lainvestigacion. En este apartado,
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los datos recolectados son presentados de manera estructurada, utilizando herramientas
visuales como tablas y graficos para facilitar su andlisis. Estos resultados son
posteriormente comparados de forma cuidadosa y critica con los hallazgos reportados en
estudios previos relacionados, lo que permite identificar coincidencias, diferencias y
posibles contribuciones innovadoras del presente trabajo. Ademas, se ofrece un analisis
reflexivo que conecta los resultados con el marco tedrico y los objetivos iniciales,

estableciendo una base sélida para las conclusiones finales.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problemética

La creciente demanda de materiales de construccion a nivel mundial ha generado
un impacto significativo en el medio ambiente debido al consumo masivo de recursos
naturales y la alta generaciéon de desechos. Entre estos materiales, el concreto hidraulico
se destaca por su uso extendido en obras de infraestructura, pero su fabricacionimplica un
considerable consumo energético y altas emisiones de CO,, exacerbando la problematica
del cambio climatico. A nivel internacional, los desechos solidos, como el papel y las llantas
en desuso, representan un desafio considerable para la gestién de residuos. Segun la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), el incremento en la generacion de estos
desechos se debe al crecimiento poblacional y al consumo acelerado, lo cual crea la
necesidad de desarrollar alternativas de reciclaje e incorporacion de estos residuos en

materiales de construccion sostenibles.

En el ambito nacional, Peru enfrenta retos similares en cuanto a la gestion de
residuos y el impacto ambiental de la industria de la construccién. Datos del Ministerio del
Ambiente indican que solo un pequefio porcentaje de los desechos solidos es reciclado,
mientras que grandes cantidades de residuos, incluyendo papel y llantas en desuso,

terminan en rellenos sanitarios o vertederos informales, contribuyendo a la contaminacion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

del suelo y el agua. Asimismo, la industria de la construccidon peruana continda
dependiendo de materiales tradicionales, lo que subraya la importancia de investigaciones
gue busquen alternativas mas ecoldgicas, como el uso de subproductos reciclados en el
concreto. Estas iniciativas no solo podrian reducir el volumen de residuos sélidos, sino

también promover préacticas sostenibles en el sector de la construccion.

San Roman, departamento de Puno, el problema de los residuos solidos se ha
intensificado en los ultimos afios debido al crecimiento poblacional y al desarrollo urbano.
La acumulacion de llantas en desuso y papel representa una preocupacion para las
autoridades locales, quienes no cuentan con una infraestructura adecuada para el reciclaje
o disposicion final de estos materiales. Este problema no solo afecta al medio ambiente,
sino que también representa una oportunidad para explorar soluciones innovadoras y
sostenibles. La presente investigacion se enfoca en evaluar la viabilidad de incorporar
papel reciclado y caucho triturado de llantas en el concreto hidraulico, como una respuesta
a la problematica local, contribuyendo tanto a la reduccion de residuos como al desarrollo

de una alternativa de construccién sostenible.

Esta situacion problematica destaca la urgencia de adoptar enfoques innovadores
y sostenibles en el sector de la construccion, tanto a nivel internacional como nacional y
local. La presente investigacion pretende contribuir a esta necesidad, estudiando las
propiedades de un concreto hidraulico modificado que pueda ser replicable y funcional en

la provincia de San Roman y en otras regiones del pais con caracteristicas similares.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢Cudl es la variacion de las propiedades del concreto hidraulico con la

incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas en la provincia de San

Roman 2024?
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cudl es el efecto de la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas
en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto hidraulico en la provincia de San

Roman 20247

b. ¢Qué influenciatiene la incorporacion de papel recicladoy caucho de llantas trituradas
en la resistencia a compresion del concreto hidraulico de f"'c=210kg/cm2en la provincia

de San Roman 2024?

c. ¢Qué influenciatiene la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas
en la resistencia a flexion del concreto hidraulico de f'c=210kg/cm2en la provincia de

San Roman 20247

1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Obijetivo general
Comparar las propiedades del concreto hidraulico con la incorporacion de papel

reciclado y caucho de llantas trituradas en la provincia de San Roman 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar el efecto de la incorporacién de papel reciclado y caucho de llantas
trituradas en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto hidraulico en la provincia

de San Roman 2024.

b. Evaluar la influencia que tiene la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas
trituradas en la resistencia a compresion del concreto hidraulico de f"'c=210 kg/cmz2en

la provincia de San Roméan 2024.
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c. Analizar la influencia que tiene la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas
trituradas en la resistencia a flexion del concreto hidraulico de f'c=210 kg/cm2en la

provincia de San Roman 2024.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Tiene una solida justificacion técnica, ya que busca evaluar y comparar las
caracteristicas de un concreto hidraulico convencional frente a uno modificado mediante la
incorporacion de materiales reciclados como papel y caucho de llantas trituradas. Este
enfoque técnico es relevante, pues permitird determinar si estos aditivos pueden mejorar
aspectos especificos del concreto, como la durabilidad, resistencia y capacidad de
absorcién de impacto, sin comprometer su integridad estructural. Ademas, el estudio
proveera datos fundamentales para establecer criterios técnicos que orienten el disefio y
fabricacion de concretos hidraulicos con materiales reciclados, lo cual tiene un gran
potencial para ser aplicado en diversas obras de infraestructura, especialmente en regiones

gue buscan alternativas sostenibles y eficientes en el uso de materiales.

1.4.2 Justificacion economica

La justificacion econdmica de este estudio se centra en el potencial ahorro de
costos para la industria constructiva. Al incorporar residuos reciclados como papel y caucho
de llantas trituradas, se reduce la necesidad de ciertos componentes tradicionales del
concreto, lo cual podria traducirse en una disminucion de los costos de produccion. Esto
es particularmente relevante en un contexto de crecimiento de los precios de los materiales
de construccion convencionales. Ademas, la reduccion de residuos en vertederos y el
posible aprovechamiento de materiales disponibles localmente contribuyen a una
economia circulary a una gestion de residuos mas eficiente. Los resultados de este estudio

podrian fomentar la creacion de nuevos modelos de negocio en el ambito de materiales de
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construccién sostenibles, generando beneficios econémicos tanto para los productores

como para los consumidores finales.

1.4.3 Justificacion social

Socialmente, esta investigacion responde a la necesidad de sembrar practicas
constructivas sostenibles y responsables, contribuyendo a un entorno mas seguro y
saludable para la comunidad. El uso de residuos como papel y caucho no solo ayuda a
reducir la acumulacion de basura en las ciudades, sino que también puede incentivar una
mayor concienciacion sobre la importancia del reciclaje y la reutilizacion de materiales en
la sociedad. En el &mbito local, el desarrollo de un concreto hidraulico con materiales
reciclados podria servir de ejemplo para proyectos de construccién, creando un sentido de
responsabilidad social y ambiental. Asimismo, este estudio podria abrir oportunidades
laborales en la recolecciony procesamiento de residuos, impulsando asi el desarrollo social

y econémico de la provincia de San Roman.

1.4.4 Justificacion ambiental

La justificacion ambiental de esta investigacion es primordial, ya que propone una solucion
innovadora buscando atenuar el impacto ambiental que implica la fabricacion de concreto
y la acumulaciéon de desechos sélidos. La incorporacion de papel reciclado y caucho de
llantas trituradas en la mezcla de concreto contribuye a disminuir la demanda de recursos
no renovables y reduce la cantidad de residuos que terminan en vertederos o0 son
guemados, evitando asi la emision de contaminantes al medio ambiente. Ademas, al
reducir la dependencia de materiales virgenes, esta investigacion fomenta practicas de
construccién sostenibles y alienta una transicion hacia un modelo de desarrollo mas

amigable con el entorno ambiental.
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1.5 Hipétesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipbtesis general

La incorporacién de papel reciclado y caucho de llantas trituradas mejorara
significativamente las propiedades del concreto hidraulico en comparacién con el concreto

convencional en la provincia de San Roman 2024.

1.5.2 Hipobtesis especificas

a. La incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas incidira el
asentamiento de la mezcla fresca de concreto hidraulico en la provincia de San Roman
2024, generando una diferencia significativa en comparacion con el concreto sin

aditivos reciclados.

b. La inclusiéon de papel reciclado y caucho de llantas trituradas disminuira la resistencia
a compresion del concreto hidraulico de f'c=210 kg/cm2 en la provincia de San Roman

2024 en comparacion con el concreto convencional.

c. Laincorporacion de papel recicladoy caucho de llantas trituradas reducira la resistencia
a la flexion del concreto hidraulico de f'c=210 kg/cm? en la provincia de San Roméan

2024 en comparacion con el concreto sin aditivos reciclados.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Papel reciclado y Caucho de llanta triturada

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto.
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1.7 Operacionalizacién de variables

Tablal

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién

Dimension Indicadores

Instrumentos de

Medicidn
Proporcién de
papel
. reciclado Papel
?iacﬁi[;%]gz respecto al reciclado:
Vi utilizados como peso del 1.5%, 3%y
o cemento; 7%. Dosificacion en
. aditivos o . .
Papel reciclado, sustitutos en la Proporcién de laboratorio;
caucho de llanta caucho de Caucho de balanza.
. mezcla de . .
triturada concreto _Ilanta llanta triturada:
hidraulico triturada 5%, 12%y
' respecto al 20%.
agregado
fino.
Caracteristicas
VD fisicas y Resistencia Equi
mecanicas del . compresiva, quIpoS y
Propiedades del concreto Propiedades flexion y h?;)am'?n:a en
concreto hidraulico asentamiento. oratorio.
modificado
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Montafia y Zarta, (2020) en su estudio “Concreto modificado con papel
reciclado”, el reciclaje de papel inspira su aplicacién como una alternativa ecoldgica en la
produccioén de concreto, con el objetivo de disminuir costos y reducir el impacto ambiental
en el ambito de la construcciéon. Este proyecto en particular propone integrar papel
reciclado en la mezcla del concreto, con el objetivo de reducir la cantidad de agregados
finos sin afectar la resistencia a la flexion y compresion. Ademas, se estudia la posibilidad
de desarrollar concreto premezclado que incluya agregados biodegradables. Las pruebas
de carga en laboratorio permitieron observar el comportamiento del concreto modificado.
Los resultados mostraron que, al reemplazar un 10% del agregado fino con papel reciclado,
se alcanzaron resistencias similares alas del concretotradicional. En concretode 2500PSl,
con un 10% de papel reciclado, se logr6 un 101% de la resistencia del concreto
convencional, que obtuvo un 114%, con una variante del 11%. En concreto de 3000PSI, la
resistencia con agregado de papel reciclado fue del 104%, mientras que el concreto
tradicional mostr6 una variacion del 12%. En concreto de 3500 PSI, ambas mezclas

mantuvieron resistencias comparables. Para concreto de 4000PSlI, sin agregado adicional,
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se observé una variacion del 32% con una resistencia alcanzada del 151%. Finalmente, en
concreto de 4500 PSI, el concreto con papel reciclado alcanzé un 108% de resistencia
frente al 105% del concreto convencional. Estos resultados muestran un desempefio
favorable en las pruebas con un 10% de papel reciclado en la mezcla, evidenciando un
rendimiento estable en cada nivel de resistencia propuesto. En conclusion, la incorporacion
parcial de papel reciclado como agregado en el disefio de mezclas cumple con los
requisitos normativos de resistencia a la compresiéon y contribuye a disminuir la extraccién
de agregados finos de canteras. Este analisis, fundamentado en pruebas consecutivas y
condiciones homogéneas, confirmala viabilidad de incluir papel reciclado en el concreto

como una alternativa ecoldgica y funcional.

Segun Leodn, (2022) en su investigacion titulada “Caracterizacion mecanicay de
durabilidad del concreto adicionado con caucho reciclado de neumaticos”, El objetivo de
esta investigacion es evaluar el uso de neuméticos reciclados como reemplazo del
agregado en concreto hidraulico, contribuyendo asi a reducir el impacto ambiental derivado
de la inadecuada gestion de estos residuos. Durante el desarrollo de la investigacion, se
identificaron varios hallazgos clave: El concreto con contenido de caucho NO CUMPLE con
los estandares normativos requeridos para su uso en areas de transito de vehiculos ligeros;
no obstante, podria ser adecuado para zonas de transito exclusivamente peatonal. El
caucho utilizado presenta una absorcion de 23.67%, lo cual incrementa los costos de
produccion del concreto, ya que, para mantener la trabajabilidad sin comprometer la
resistencia, es necesario incrementar la pasta de cemento o emplear aditivos plastificantes.
La resistencia promedio de la mezcla con caucho a los 28 dias fue de 2127.35 psi, lo que
indica que, a mayor cantidad de caucho, menor es la resistencia de la mezcla. Aunque los
agregados finos y gruesos fueron adquiridos en el mismo proveedor, se observé una
notable variacion en la humedad y granulometria, posiblemente por diferencias en el

almacenamiento o en la procedencia de los materiales, lo cual influye en la calidad final del
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concreto. Se emplearon métodos de mezcla manual y mecanica y distintos equipos para la
toma de cilindros. La correcta calibracién y mantenimiento de estos equipos es esencial
para obtener resultados precisos. El caucho reciclado podria ser una opcion sostenible
para la disposicién de estos residuos, pero esto solo seria factible con un respaldo
adecuado de politicas publicas. Debido a que el caucho reduce la resistencia a compresion,
es necesario aumentar la cantidad de cemento para alcanzar una resistencia 6ptima, lo
cual incrementa el costo del concreto con caucho reciclado. EIl modulo de elasticidad del
concreto con caucho resultd menor que el del concreto convencional, lo que sugiere una
mayor elasticidad del material. Sin embargo, se requieren mas pruebas para confirmar esta
observacion. Estos hallazgos sugieren que, aunque el uso de caucho reciclado en concreto
hidraulico presenta limitaciones técnicas y costos adicionales, representa un enfoque viable
para reducir el impacto ambiental de los neumaticos desechados, siempre que se

implementen politicas y regulaciones adecuadas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Goicochea, (2024) en su investigacion titulada “Influencia del papel reciclado
en las propiedades mecanicas del concreto”, cuyo proposito es brindar una solucion
sustentable, esta investigacion analiza la incorporacién de papel reciclado (PR) como
material alternativo en la produccién de concreto. Se trata de un estudio de tipo aplicado,
de enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel cuasi-experimental, en el cual se
examinan las propiedades de muestras experimentales en contraste con una muestra de
control. Siguiendo los procedimientos normativos establecidos en la ACI 211.1, se
fabricaron 200 muestras de concreto con una resistencia de 210 kg/cm?, utilizando distintos
porcentajes de sustitucion de PR, desde el 5% hasta el 20% del peso del agregado fino.
Los resultados revelaron que el reemplazo del 5% de PR en la mezcla result6é ser el méas
efectivo. Esta muestra experimental alcanzo los valores mas altos en la caracterizacion
mecanica, conservando una estabilidad fisica comparable a la muestra de control. En el

caso del concreto en estado fresco, se observd que el aumento en el porcentaje de PR
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reducia el asentamiento, lo cual afectaba la trabajabilidad de la mezcla; no obstante, la
temperatura y el peso unitario incrementaban en proporcion al porcentaje de PR, al igual
gue el contenido de aire. En cuanto al concreto endurecido a los 28 dias, la mezcla con un
5% de PR mostré los resultados mas favorables en comparacion con la muestra de control:
la resistencia compresiva aumentd en un 8.69%, la resistencia a traccion mejoré en un
4.71%, laresistencia a flexiénfue superior en un 14.06%, y el mddulo de elasticidad registré
un incremento del 0.95%. Estos resultados sugieren que el uso de un 5% de PR en el
concreto no solo optimiza sus propiedades mecanicas, sino que también presenta una
alternativa sustentable para el aprovechamiento de residuos inorganicos en la industria de

la construccion.

Segun Reyes, (2024) en su investigacion titulada “Influencia de caucho granulado
en las propiedades mecanicas del concreto”, tuvo como propoésito evaluar el efecto del
caucho granulado en las propiedades mecanicasy fisicas del concreto. Se llevé a cabo un
estudio de enfoque cuantitativo y tipo aplicado, con un disefio experimental. En total, se
produjeron 270 muestras utilizando los disefios D210 y D280, incorporando caucho
granulado en proporcion de 2.50 %, 5.00 %, 7.50 % y 10 % en sustitucion parcial del
volumen de agregado fino (AF). Se evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas
obtenidas en estas mezclas. Los resultados reflejaron una disminucion en el asentamiento
(Slump) y el peso unitario, asi como un incremento en el contenido de aire en las mezclas
gue contenian caucho. En cuanto a las propiedades mecanicas, se observo una reduccion
significativa: la resistencia a la compresion disminuy6 hasta en un 23.140 %, el modulo
elastico se redujo un 14.610 %, y la resistencia traccion bajé hasta un 17.010 %. En la
resistencia a la flexion, inicialmente hubo una disminucion, pero se estabilizd con un leve
aumento al incluir un 7.5% de caucho granulado. El analisis concluy6 que el porcentaje
optimo de caucho granulado es del 2.5%, ya que minimiza las pérdidas en las propiedades

mecanicas. Aungue la sustitucion de AF por caucho granulado no mejora las propiedades
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del concreto, su mayor aporte radica en su valor ambiental, al reducir el uso de materiales

naturales y reciclar residuos de caucho.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Huamani, (2022) en su investigacion titulada " Estudio técnico de los
residuos de neumaticos reciclados y su influencia en las propiedades mecanicas del
concreto para pavimentos rigidos, Juliaca, 2022", el objetivo principal de este estudio fue
investigar el impacto que tienen los residuos de llantas recicladas en las propiedades
mecanicas del concreto que se utiliza para pavimentos rigidos. En esta investigacion se
utiliza una técnica cuantitativa y un disefio cuasi-experimental, que constituye una forma
aplicada de estudio. Se utilizaron 72 probetas, 36 para ensayos de resistencia a la
compresion y 36 para ensayos de resistencia a la flexion. La mezcla de hormigon utilizada
fuede 280 kg/cm3,y se utilizaron las probetas. Los resultados de las pruebas de resistencia
a la compresion fueron los siguientes: el hormigdn normal alcanz6 una resistencia de 286,3
kg/cm2, pero las mezclas que contenian aditivos de neumaticos reciclados en proporciones
de 2%, 4% y 6% alcanzaron resistencias de 294,3 kg/cm2, 305,7 kg/cm2y 300,0 kg/cm2,
respectivamente. En cuanto a la resistencia a flexion, el hormigén normal resulté tener un
valor de 58,1 kg/cm2, mientras que las mezclas que contenian neumaticos reciclados en
porcentajes del 2%, 4% y 6% alcanzaron valores de 59,9 kg/cm2, 61,6 kg/cm2 y 60,6
kg/lcm2, respectivamente. En conclusion, la incorporacion de basura de neumético
reciclado en el hormigén de pavimento produce una mejora significativa de las cualidades
mecanicas del material. Para obtener la mayor mejora en la resistencia compresiva, asi
como en la resistencia a la flexion, se encontro que la dosificacion optima era del 4%. Los
resultados de este estudio indican que la utilizacion de neumaticos reciclados en
pavimentos de hormigdn tiene el potencial de ser una opcion viable y sostenible que puede

mejorar la durabilidad de los pavimentos y ayudar a la reduccion de la basura también.
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Segun Condori y Lipe, (2022) en su investigacion titulada Efecto del caucho
reciclado en el comportamiento fisico-mecanico del concreto estructural con f'c=210
kg/cmz?, Juliaca 2022," tiene como proposito principal analizar la sustitucion parcial del
agregado fino por fibras de cauchoreciclado en concreto estructural, buscando mejorar sus
cualidades, asi como evaluar su potencial uso en construcciones de ingenieria. Para
lograrlo, se desarrollé6 una mezcla convencional de concreto estructural con una resistencia
de f'c=210 kg/lcm?, sobre la cual se realizaron tres variaciones experimentales,
reemplazando el 5.0 %, 7.0 %, y 9.0 % del peso del agregado fino con fibras de caucho
reciclado. Los resultados presenciaron que el reemplazo es del 5.0 %, alcanzando una
resistencia a compresion de f'c=247.37 kg/cm? a los 28 dias, lo que significa un aumento
del 2.21% en comparacion con el concreto de referencia, que obtuvo una resistencia de
f'c=242.01 kg/cm2 en el mismo plazo. No obstante, al elevar el porcentaje de caucho
reciclado a 7% y 9%, se observo una disminucion gradual en la resistencia compresiva, lo
cual sugiere que proporciones superiores al 5% no son recomendables para aplicaciones
estructurales en ingenieria debido a la pérdida de resistencia. En conclusion, incorporar un
5% de caucho reciclado como sustituto parcial del agregado fino incrementa la resistencia
a la compresion del concreto sin comprometer su capacidad estructural. Esta préactica
también contribuye a la sostenibilidad al reducir el impacto ambiental, ofreciendo una

alternativa eco amigable para la industria de la construccion.

2.2 Marco teérico
2.2.1 Papel reciclado

El papel reciclado es un material fabricado a partir de fibras recuperadas de papel
previamente utilizado, que pueden provenir de productos como periddicos, revistas, carton,
papeles de oficinay otros productos de papel desechados. El proceso de reciclaje de papel
comienza con la recoleccion y clasificacion de estos materiales, separandolos segun su

tipo y calidad. Posteriormente, el papel recuperado se somete a un proceso de pulpeo, en
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el cual se mezcla con agua para descomponer las fibras, eliminando tinta, adhesivos y

otros contaminantes mediante procesos de filtrado y limpieza (Pablo & Ortiz, 2020).

Una vez limpias, estas fibras recicladas se combinan, en ocasiones, con una
pequefa proporcion de fibras virgenes (de madera) para mejorar las propiedades del papel
resultante en términos de resistencia y textura. La mezcla de fibras se somete a un proceso
de blanqueo y refinamiento, en caso de que se busque un acabado de alta calidad o de
color blanco, aunque el blanqueo se realiza con métodos menos agresivos en comparacion
con el papel convencional, para minimizar el impacto ambiental. Finalmente, la pulpa se
transforma en hojas de papel mediante secado y prensado, listas para su reutilizacion en

nuevos productos.

El uso de papel reciclado conlleva varios beneficios ambientales y econdémicos. Al
reducir la demanda de fibras virgenes, se ayuda a conservar los bosques y a disminuir la
deforestacion. Asimismo, el reciclaje de papel consume menos energia y agua que la
produccién de papel nuevo a partir de pulpa de madera, y genera menores emisiones de
gases de efecto invernadero. Ademas, al extender la vida uatil del papel mediante su
reciclaje, se reduce el volumen de residuos solidos destinados a los vertederos,

contribuyendo asi a una gestion de residuos mas sostenible y a una economia circular.

Figural

Papel reciclado
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2.2.2 Material de llanta usada

A inicios del afio 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en
Colombia promulgé una resoluciébn que establecia un sistema especifico para la
recoleccién y gestion ambiental de los residuos generados por las llantas usadas. Esta
normativa fue un paso importante en el ambito de la gestion ambiental, marcando un
avance significativo en la regulacién del tratamiento de este tipo de desechos. Sin embargo,
el ministerio considera que, pese a esta medida, alin no se cuenta con un historial suficiente
gue permita implementar politicas administrativas de proteccibn ambiental mas
exhaustivas. Como resultado, aunque se llevan a cabo actividades de recoleccion de
llantas usadas, no siempre se dispone de métodos de disposicion o tratamiento claramente

definidos y sostenibles para el manejo de estos residuos (Erazo & Pupiales, 2016).

En los dltimos afios, el material proveniente de llantas trituradas o procesadas ha
encontrado aplicaciones en diversas areas. Este tipo de material ha sido utilizado para
modificar betunes, sellar grietas en pavimentos, producir ligantes empleados en
tratamientos superficiales y construir pavimentos en zonas destinadas a actividades
deportivas. A pesar de estos avances en reutilizacion, el proceso enfrenta varios desafios,
entre ellos la evolucion en la composicion de los materiales metalicos en las llantas, lo que
introduce dificultades técnicas que limitan su reutilizacion en ciertos procesos industriales

(Acevedo et al., 2022).

Las llantas estan fabricadas con una combinacion de materiales disefiada para
otorgarles caracteristicas especiales adaptadas a las condiciones de uso. Estas
propiedades incluyen resistencia para soportar cargas pesadas, capacidad para enfrentar
altas presiones y un nivel de adherencia adecuado para mantener la seguridad en distintas
condiciones de la superficie. En la Tabla, se muestra la composicion tipica de estos
materiales en las llantas, diferenciando entre aquellas utilizadas en vehiculos ligeros, como
automoviles, y las empleadas en camiones. Esta diferenciacion en la composicion

responde a los requerimientos especificos de cada tipo de vehiculo y subraya las
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propiedades Unicas que cada material aporta para el desempefio de las llantas en sus

respectivas aplicaciones.

Tabla?2

Composicién de llantas

Constitucion de llantas %

Material Autombviles Camiones
Caucho Natural 14.00% 27.00%
Caucho Sintético 27.00% 14.00%
Rellenos Reforzantes 28.00% 28.00%
Acero 14.00% 15.00%
Antioxidante Y Rellenos 17.00% 16.00%

Fuente: (Martinez et al., 2016)

2.2.2.1 Trituracién de los neumaticos

El procedimiento de trituracion de neumaticos se realiza con el objetivo principal de
disminuir significativamente el tamafio de las llantas mediante el uso de equipos
especializados disefiados para este fin. Durante este proceso, se logra la separacion del
caucho de otros elementos que forman parte de los neumaticos, como el acero y los
materiales textiles, lo que permite obtener un caucho triturado con caracteristicas

especificas para su posterior reutilizacion en la fabricacion de diversos productos.

Para llevar a cabo esta transformacion, se dispone de dos métodos principales que
se emplean dependiendo de las necesidades y los objetivos del proceso: por un lado, la
trituracion mecanica, que utiliza fuerzas fisicas y herramientas de corte para descomponer
los neumaticos en particulas mas pequefias, y por otro, la trituracion criogénica, que se
basa en el enfriamiento extremo del caucho mediante el uso de nitrégeno liquido u otros
métodos de congelaciéon para facilitar su fragmentacion en tamafios uniformes. Ambos
enfoques ofrecen ventajas particulares y son seleccionados en funcién de las

caracteristicas del material deseado y los requerimientos especificos de su aplicacion final.
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« Trituracién mecéanica

La técnica de trituracion mecanica se basa en el uso de cuchillas especializadas
para descomponer las llantas en piezas mas pequefias. Este proceso suele llevarse a cabo
de manera progresiva, también conocida como trituracién en cascada, donde las llantas se
van desmenuzando en etapas sucesivas hasta alcanzar el tamafio deseado (ver Figura).
Después de la trituraciéon, se emplean sistemas de clasificacion neuméaticos y magnéticos
gue facilitan la separacion de los materiales textiles y el acero que componen las llantas.
La mayor ventaja de este método es que permite obtener productos de buena calidad en
pocas etapas de procesamiento. Ademas, al no requerir la adicion de productos externos
para la purificacién, el caucho triturado que se obtiene es limpio y no necesita tratamientos

adicionales.

Figura 2

Granos de Caucho

/7

% Trituracion criogénica

La trituracion criogénica es un método que implica someter las llantas enteras a
temperaturas extremadamente bajas mediante el uso de nitrégeno liquido, lo cual congela
los neumaticos completamente. Una vez que las llantas estan en estado solido debido a la

baja temperatura, se someten a un impacto mecanico que fragmenta el caucho,
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convirtiéndolo en particulas finas o polvo. Durante este proceso, el nitrdgeno liquido se
evapora, liberAndose en formade gas. Este método ofrecela ventaja de producir particulas
de caucho de dimensiones muy pequefias; sin embargo, también presenta una desventaja
significativa: las particulas de caucho y acero suelen quedar mezcladas, lo que complica
su posterior separacion y purificacion. Ademas, la trituracion criogénica exige instalaciones
con altos costos de inversién y mantenimiento, ademas de maquinaria especificay de alta

especializacion para su operacion.

En los paises desarrollados, tanto la trituracion mecanica como la criogénica,
acompafiadas de un proceso de separacion de componentes, son practicas comunes
desde hace mas de cinco décadas. El caucho triturado que se obtiene mediante estos
procedimientos presenta un tamafio de particula que varia entre 0.6 mmy 2.36 mm de
diametro. Estas particulas son seguras para el medio ambiente, no contienen elementos
toxicos y estan libres de fibras y residuos metdlicos, lo cual las hace adecuadas para una

variedad de aplicaciones en diferentes industrias.

2.2.3 Concreto hidréaulico

El concreto hidraulico es un tipo de concreto formulado para ofrecer una alta
resistencia en entornos expuestos a la humedad constante o sumergidos en agua. Su
composicion incluye cemento hidraulico, un tipo especial de cemento que, al entrar en
contacto con el agua, reacciona quimicamente y permite que el concreto fragie y
endurezca incluso bajo el agua. Este cemento hidraulico puede incluir componentes como
cemento Portland, escoria de alto horno o cemento puzolanico, los cuales le otorgan
propiedades impermeables y de durabilidad en ambientes humedos o agresivos.

El concreto hidraulico es conocido por su elevada resistencia a la permeabilidad y
su capacidad para conservar sus cualidades fisicas en ambientes expuestos a ciclos de
mojado y secado, asi como en condiciones de inmersion continua. Esto lo hace

especialmente Util en obras de ingenieria civil y proyectos de infraestructura hidraulica,
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donde se requiere que el concreto conserve su integridad estructural y resistencia al agua
a largo plazo. Entre las aplicaciones mas comunes de este tipo de concreto se encuentran
la construccién de presas, puentes, tuneles, canales de riego, muros de contencion,

embalses y sistemas de alcantarillado.

Ademas de su capacidad para fraguar bajo el agua, el concreto hidraulico también
posee una notable resistencia a la erosion, lo que permite que soporte el flujo constante de
agua y la presion hidrostéatica sin sufrir deterioro significativo. Su durabilidad en ambientes
adversos lo convierte en una opcion econémica a largo plazo, ya que reduce la necesidad

de mantenimiento y rehabilitacion frecuente de estructuras en contacto con el agua.

El concreto hidraulico es un material clave en la construccion de infraestructuras
gue estaran en contacto constante con el agua, proporcionando durabilidad, resistencia y
bajo mantenimiento en ambientes adversos. Gracias a su capacidad para endurecerse bajo
el agua y resistir la erosién, es un elemento esencial en proyectos de ingenieria civil y obras

publicas que requieren un rendimiento confiable y sostenible a largo plazo.

2.2.4 Concreto

El concreto, también conocido como hormigdn, es un material esencial en el &mbito
de la construccion, ampliamente utilizado en proyectos de infraestructura y edificacion a
nivel global. Este material se elabora a partir de una mezcla basica de cemento, agua,
agregados finos (generalmente arena) y agregados gruesos (como grava O piedra
triturada). Ademas, en funcion de las necesidades del proyecto, se pueden incorporar
distintos aditivos que potencian sus propiedades o lo adaptan a condiciones particulares

(Chiang & Santos, 2023).

Una de las principales ventajas del concreto es su gran versatilidad, ya que la
mezcla puede ajustarse para lograr propiedades especificas, comoresistencia, durabilidad,

trabajabilidad y tiempo de fraguado. Esta flexibilidad resulta fundamental en el sector de la
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construccion, pues permite desarrollar concretos que responden a exigencias particulares,
soportando diversas cargas, condiciones climéaticasy necesidades de durabilidad. Existen
multiples tipos de concreto, cada uno disefiado para cumplirroles especificos. Por ejemplo,
el concreto armado incluye barras de acero que incrementan su resistencia a la traccion;
el concreto pretensado es ideal para estructuras sometidas a tensiones elevadas; y el
concreto de alto rendimiento, que destaca por su resistencia y durabilidad superior, es

utilizado en aplicaciones de alta exigencia (Santos, 2021).

La produccion y dosificacion del concreto se rigen por normativas y estandares de
calidad que pueden variar segun el pais, con el proposito de asegurar que las
construcciones sean seguras, duraderas y respetuosas con el medio ambiente. Los
avances en la ciencia de materiales han hecho posible el desarrollo de concretos mas
avanzados y eficientes. Un ejemplo es el concreto reciclado, que reutiliza materiales y
contribuye a la sostenibilidad ambiental, o el concreto autocompactante, disefiado para fluir
y llenar complejas formas de moldes sin necesidad de vibracion, lo que facilita su uso en

construcciones con requisitos especfficos de formay detalle (Argueta & Arévalo, 2024).

2.2.4.1 Componentes

R/

< Cemento

El cemento Portland es un compuesto inorganico, finamente pulverizado, de
tonalidad grisacea o blanquecina. Cuando se mezcla con agua, ya sea por si solo o junto
a otros componentes como arena y grava, adquiere la capacidad notable de fraguar y
endurecer, incluso sumergido en agua. Este fendbmeno ocurre debido a reacciones
guimicas que se desencadenan durante su hidratacion, formando una estructura sélida y
de gran durabilidad. Una vez que ha fraguado, el cemento mantiene una resistencia y
estabilidad estructural considerables, lo cual lo convierte en un recurso indispensable para

la construccion moderna. La combinacionde cemento con agua y arena genera una mezcla
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llamada mortero, mientras que al afiadir grava, se obtiene concreto, un material que forma

una piedra artificial con alta resistencia (Carpio, 2023).

Frederick describi6 el cemento como un aglomerante hidrofilico, producido
mediante la calcinacién de una mezcla de calizas, areniscas y arcillas. Este proceso da
lugar a un polvo muy fino que, al entrar en contacto con el agua, endurece y adquiere
propiedades adhesivas y resistentes. Esta definicion se aplica a numerosos tipos de
cemento; sin embargo, en el ambito constructivo, los mas empleados son los de origen
calcareo, especialmente el cemento Portland, que posee caracteristicas hidraulicas: sus
componentes reaccionan quimicamente con el agua, lo que permite el fraguado y la

ganancia de resistencia estructural.

La denominacién del cemento suele estar vinculada a su lugar de origen o0 a su
aspecto, como es el caso del "cemento romano" o el "cemento Portland". Este Ultimo debe
su nombre a su similitud visual con la piedra de Portland, utilizada en antiguas
construcciones britanicas. Ademas de los cementos comunes, existen también variedades
especiales, comolos cementos refractarios, que estan disefiados para resistir temperaturas

extremadamente elevadas, siendo ideales para usos industriales especificos.

La historia del cemento Portland se remonta a 1824, cuando el constructor inglés
Joseph Aspdin patenté un método para producir un cemento mediante la calcinacion de
caliza y arcilla. Este cemento poseia una resistencia similar a la piedra de Portland, una
roca natural muy valorada en Inglaterra. Este descubrimiento marc6 el inicio de una
transformacién en los materiales de construccion. Posteriormente, en 1845, se mejord y
estandarizo el proceso de fabricacion del cemento Portland tal como lo conocemos hoy.
Este proceso consiste en combinar rocas calcareas y arcillosas en proporciones
especificas y someterlas a temperaturas superiores a 1300°C, generando “clinker”, un
material que se presenta en pequefias esferas endurecidas. Este clinker, al ser finamente

molido y mezclado con una pequefia cantidad de yeso, se convierte en el cemento
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Portland, un polvo extremadamente fino y verséatil que ha revolucionado la industria de la

construccién en todo el mundo (Javela, 2022).

s Agregados

Los agregados son componentes fundamentales en la fabricacion del concreto,
representando aproximadamente el 60-80% del volumen total de la mezcla. Son particulas
solidas de diferentes tamafios, que pueden variar desde polvo fino hasta fragmentos de
piedra de considerable tamafio. Su inclusién en el concreto proporciona estructura y
contribuye a la resistencia y durabilidad del material. Los agregados también influyen en la
trabajabilidad, el comportamiento y el costo del concreto, por lo que su seleccion y

clasificacion son esenciales para obtener mezclas de calidad (Moran, 2022).

e Tipos de Agregados-Origen

Los agregados pueden ser de origen natural o artificial. Los agregados naturales se
obtienen de depésitos de arena, grava o roca triturada, mientras que los agregados
artificiales son producidos mediante procesos industriales, como el reciclado de concreto
0 el uso de materiales subproductos de otras industrias. Por ejemplo, los agregados
reciclados provienen del triturado de escombros de construccion y son una alternativa

sostenible, ya que reducen la demanda de materiales virgenes (Dionicio, 2022).
e Clasificacion por Tamafio

La clasificacion mas comun de los agregados se basa en el tamafio de sus
particulas, dividiéndolos en agregados finosy gruesos. Esta clasificacion se realiza a través

de una serie de tamices, siendo el tamiz de abertura #4 (4.75 mm) el criterio de separacion:

- Agregados Finos: Son las particulas que pasan a través de la malla #4, pero que
guedan retenidas en el tamiz #200. Estos agregados, que incluyen principalmente

arenas naturales y trituradas, son esenciales para llenar los vacios entre las
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particulas mas grandes y proporcionar una superficie de unién para el cemento.

También mejoran la trabajabilidad del concreto.

- Agregados Gruesos: Son aquellos que quedan retenidos en la malla #4. Este grupo
incluye grava, piedra triturada y otras particulas de mayor tamafo. Su cargo es
suministrar la resistencia estructural y duracion al concreto, actuando como el

esqueleto de la mezcla y reduciendo la cantidad de cemento necesaria.

e« Otros Criterios de Clasificacion

Ademas del tamafio, existen varias formas de clasificar los agregados en funcion

de caracteristicas especfficas:

- Forma de Particula: Los agregados pueden ser angulares, redondeados,
irregulares o alargados. La forma influye en la trabajabilidad del concreto; por
ejemplo, los agregados redondeados suelen requerir menos agua en la mezcla

debido a su menor area superficial.

- Textura Superficial: Los agregados pueden tener una textura lisa o rugosa. Los
agregados de superficie rugosa mejoran la adherencia con la pasta de cemento,

aumentando la resistencia de la mezcla.

- Peso Especifico: Los agregados se pueden clasificar segin su densidad en
agregados ligeros, normales o pesados. Los agregados ligeros, como la arcilla
expandida, se utilizan para concreto de baja densidad, mientras que los agregados

pesados, como la barita, se emplean en concreto para proteccion contra radiacion.

- Color: Aunque menos comun en la construccion general, algunos agregados se
seleccionan por su color cuando se busca una apariencia especifica en acabados

decorativos.
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- Origen Reciclado: Los agregados reciclados provienen de la reutilizacion de
escombros de construccién, y su uso es cada vez mas popular debido a sus
beneficios ambientales. Sin embargo, estos agregados requieren pruebas
adicionales para garantizar que cumplan con las especificaciones técnicas de

resistencia y durabilidad.

La seleccion adecuada de los agregados, en términos de tamafio, forma, textura y
composicion, es vital para obtener un concreto de alta calidad y adecuado para su propdsito
estructural. Los agregados gruesos proporcionan rigidez y reducen la cantidad de cemento
requerido, mientras que los agregados finos mejoran la trabajabilidad y ayudan a crear una
mezcla mas cohesiva. Ademas, la combinacion adecuada de agregados finos y gruesos
ayuda a reducir la formacion de huecos en la mezcla, lo que disminuye la porosidad del

concreto, aumentando asi su resistencia y durabilidad (Castro & Chanta, 2023).

En conclusién, la clasificacién y seleccion de agregados en la fabricacion del
concreto no solo afecta la trabajabilidad de la mezcla, sino también sus propiedades
mecanicas y su durabilidad. La correcta proporcion de agregados finos y gruesos,
combinada con el control de su forma, textura y composicion, permite obtener mezclas de
concreto de alta calidad, optimizando costos y asegurando la resistencia estructural de las

construcciones.

< Agua

El agua es un componente esencial en la fabricacion del concreto, pues no solo
facilitala mezcla de los ingredientes, sino que también activa el proceso de hidratacion del
cemento. Este proceso quimico es fundamental para que el cemento fraglie y desarrolle
las propiedades mecanicas y de resistencia requeridas. En la construccion, se utiliza agua

tanto para la mezcla del concreto como para su curado, y es crucial que esta agua cumpla
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con ciertos estandares de calidad para evitar problemas de durabilidad y resistencia en las

estructuras finales (Castro & Chanta, 2023).

Para la preparacion de concreto, en general se recomienda utilizar agua potable,
aquella que es adecuada para consumo humano, ya que su pureza suele cumplir con los
requisitos necesarios para asegurar la calidad del concreto. Sin embargo, en areas rurales
0 en las afueras de las ciudades, donde el acceso a agua potable puede ser limitado, es
comun el uso de aguas no potables, siempre que estas cumplan ciertos criterios minimos
de calidad. Estas aguas deben estar libres de sabores y olores desagradables, asi como
de impurezas que puedan afectar el fraguado y la resistencia del concreto. En algunos
casos, si el agua cumple con ciertos limites especificos de contenido mineral y de

contaminantes establecidos, se puede emplear con seguridad, incluso si no es potable.

Antes de utilizar un tipo especffico de agua en la mezcla de concreto, es necesario
realizar un andlisis exhaustivo de sus propiedades. Este analisis es esencial porque el agua
actla como un reactivo en la mezcla, iniciando las reacciones quimicas con el cemento
gue determinan las propiedades estructurales del concreto. La presencia de sustancias
indeseables o en cantidades superiores a las permitidas puede afectar el tiempo de
fraguado, la durabilidad y la resistencia del concreto. Por ejemplo, altos niveles de sales,
sulfatos o materia organica pueden debilitar la mezcla o provocar corrosion en los

elementos estructurales de refuerzo (Fernandez, 2022).

La Norma Técnica Peruana (NTP) 339.088 establece los requisitos de calidad del
agua destinada a la fabricacion de concreto. Segun esta normativa, se recomienda que el
agua utilizada sea potable, aunque se permite el uso de agua no potable si cumple con
ciertos parametros quimicos y fisicos. La NTP 339.088 establece limites aceptables para
el contenido de sustancias disueltas en el agua, como sales, cloruros, sulfatos y otros
compuestos que puedan alterar las propiedades del concreto. Aunque no existen criterios
totalmente uniformes a nivel mundial sobre estos limites, la norma establece parametros

de referencia que garantizan la viabilidad y seguridad del concreto.
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En el caso del curado del concreto, también es fundamental que el agua empleada
esté dentro de los limites permisibles para evitar la incorporacion de elementos que puedan
deteriorar la estructura en el tiempo. El curado es el proceso de mantener el concreto
hidratado después de su fraguado inicial, y su adecuada ejecucion asegura una resistencia

Optima y una vida util prolongada de la estructura.

La eleccién del agua y su calidad son elementos clave en la construccion, ya que
cualquier desviacion en los estandares puede comprometer la integridad de la estructura.
Por ello, en las obras modernas, es practica comun realizar pruebas de laboratorio y seguir
normas técnicas rigurosas para garantizar que el agua utilizada en la mezcla 'y curado del

concreto contribuye positivamente a las propiedades finales del material.

2.2.4.2 Caracteristicas

Las caracteristicas intrinsecas del concreto, también conocidas como sus
propiedades, definen su comportamiento y desempefio en diversas aplicaciones
constructivas. Entre las mas destacadas estan su resistencia, su durabilidad, su facilidad
de manipulacion (trabajabilidad) y su cohesion interna. Estas propiedades no son estaticas;
pueden variar considerablemente dependiendo del grado de control en el proceso de

fabricacion y la calidad de los componentes empleados (Gofias & Saavedra, 2020).

Es esencial que las cualidades del concreto sean adecuadas para el propdsito
especifico en el que se utilizara, garantizando que satisfaga los requisitos técnicos y
estructurales de cada obra. Esta adaptacion permite una optimizacion de costos, dado que
se emplea un concreto con las propiedades precisas y adecuadas para cada uso, lo cual
asegura no solo la efectividad del material, sino también su sostenibilidad en términos de

recursos y desempefio en el contexto de cada proyecto de construccion (Vega, 2022).

Las caracteristicas mecanicas del concreto son clave para determinar su

comportamiento y su capacidad de soportar cargas en una estructura. La principal virtud
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mecénica del concreto es su alta resistencia a la compresion, lo que lo convierte en un
material ideal para elementos estructurales como columnas, muros y cimientos, donde
predominan estos esfuerzos. Sin embargo, el concreto presenta una resistencia a la
traccion y al esfuerzo cortante considerablemente menor, lo cual limita su uso en
componentes que experimentan fuerzas de tension, como las vigas o losas, sin ayuda de

refuerzos adicionales (Quispe, 2022).

Para superar estas limitaciones, en muchos casos el concreto se combinacon acero
en el proceso de armado, dando lugar al concreto reforzado o concreto armado, que
incorpora varillas de acero que soportan los esfuerzos de traccion y de cortante. Este tipo
de concreto aprovecha las propiedades complementarias de ambos materiales, ya que el
concreto es resistente a la compresion, mientras que el acero soporta la tracciéon y las

tensiones, creando asi una estructura resistente y versatil (Villafuerte, 2023).

La evaluacion de la resistencia del concreto se realiza a través de ensayos
mecanicos especificos, conocidos como ensayos de compresion, o ensayos de rotura.
Estos se llevan a cabo en probetas estandar, cilindros o cubos de concreto, que son
moldeados y curados bajo condiciones controladas. Después de un periodo de curado
determinado, generalmente de 28 dias, las probetas son sometidas a cargas crecientes
hasta que se produce su rotura. Este ensayo permite medir la resistencia a la compresion

del concreto y determinar si cumple con las especificaciones de disefio (Asenjo, 2023).

Ademas, existen otros ensayos para evaluar distintas propiedades del concreto,
como los ensayos de flexion, que valoran su capacidad de soportar cargas transversales,
y los ensayos de resistencia al impacto, la cual es importante en estructuras sometidas a
cargas dindmicas. Estos ensayos proporcionan datos esenciales que ayudan a garantizar
gue el concreto utilizado en una estructura tenga la resistencia y durabilidad adecuada,

cumpliendo con las normativas y estandares de seguridad.
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s Manejabilidad
Se refiere a su capacidad para ser manipulado, colocado y compactado de manera
eficaz sin que ocurra segregacion (separacion de sus componentes) o pérdida de
uniformidad en la mezcla. Esta propiedad es fundamental para garantizar que el concreto
fresco pueda fluir adecuadamente en el encofrado, rodear los refuerzos y llenar todos los
espacios sin dejar huecos o vacios. Una buena trabajabilidad facilita el proceso de
colocaciony asegura que el concreto se compacte correctamente, lo cual es clave para su

durabilidad y resistencia (Taco, 2023).

La trabajabilidad del concreto depende de varios factores, entre los cuales
destacan:

e Contenido de Agua: La cuantia de agua en la mezcla es uno de los factores mas
criticos. El aumento en la cantidad de agua usualmente mejora la manejabilidad al
hacer la mezcla mas fluida, pero también puede disminuir la resistencia del concreto si
no se controla adecuadamente. Es fundamental lograr un equilibrio entre trabajabilidad
y resistencia, evitando un exceso de agua que pueda llevar a la segregacion y
reduccion de la calidad final del concreto.

e Propiedades de los Agregados: La forma, tamafio y textura de los agregados influyen
en la trabajabilidad. Los agregados redondeados y lisos mejoran la trabajabilidad, ya
gue requieren menos agua para lograr la misma consistencia que los agregados
angulares y rugosos. La proporcién entre agregados finos y gruesos también es crucial,
ya gue una combinacion equilibrada permite que el concreto sea mas cohesivo y fluido.

e Contenido de Aire: La incorporacion de aire en el concreto mediante aditivos ayuda a
mejorar la trabajabilidad al reducir la friccion entre las particulas. Esto hace que el
concreto sea mas manejable, especialmente en climas frios, ya que el aire ayuda a
reducir los riesgos de congelacion y expansion en la mezcla.

¢ Relacion Pasta-Agregados: La pasta de cemento (mezcla de cemento y agua) actia

como un lubricante que facilita el movimiento de los agregados. Una proporcion
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adecuada entre pasta y agregados es esencial para alcanzar una buena trabajabilidad
sin comprometer la resistencia del concreto. Una cantidad excesiva de pasta puede
llevar a la segregacion, mientras que una cantidad insuficiente dificultara la colocacion
y compactacion.

e Condiciones Climéticas: La temperatura y humedad afectan la trabajabilidad del
concreto fresco. En climas célidos, el concreto tiende a perder agua rapidamente, lo
cual reduce su trabajabilidad y puede causar un fraguado prematuro. En estos casos,
es comunagregar retardadores o enfriar los materiales antes de la mezcla para mejorar
el tiempo de trabajo. En climas frios, el concreto puede volverse mas rigido, por lo que
es importante mantener la mezcla a temperaturas adecuadas para evitar problemas de

colocacion (Fernandez & Huaman, 2022).

La trabajabilidad del concreto fresco se mide mediante el ensayo de asentamiento,
conocido como"slump test". Este ensayo consiste en llenar un cono truncado con la mezcla
de concreto fresco, compactarlay luego levantar el cono de manera vertical. La diferencia
en altura entre el concreto original en el cono y el concreto asentado después de retirar el
cono se mide en centimetros y se conoce como el “asentamiento” o “slump”.

Segun el grado de asentamiento, el concreto puede clasificarse en distintas
categorias de consistencia:

e Seco (Slump bajo): Asentamiento entre 0 y 25 mm. Se usa principalmente en
pavimentos o estructuras que requieren mayor rigidez.

e Plastico (Slump medio): Asentamiento entre 25 y 75 mm. Indicado para la mayoria de
aplicaciones estructurales donde se necesita un equilibrio entre fluidez y resistencia.

e Fluido (Slump alto): Asentamiento mayor a 75 mm. Utilizado en aplicaciones donde se
requiere una alta fluidez, como en columnas y encofrados complejos con refuerzos
densos.

Una buena trabajabilidad garantiza una mezcla que puede ser colocada y

compactada de forma uniforme, lo cual previene problemas de resistencia y durabilidad.
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Ademas, reduce el esfuerzo requerido durante la colocaciony facilita el uso de vibradores
para asegurar la eliminacién de burbujas de aire. De esta forma, un concreto con la
trabajabilidad adecuada resulta en estructuras mas homogéneas y con mayor vida Util,
capaces de soportar las cargas y condiciones de exposicion para las cuales fueron

disefiadas (Tucto, 2022).

% Segregacion
La segregacion en el concreto describe el proceso por el cual sus distintos
componentes se separan entre si durante las etapas de mezcla, transporte o colocacién
en obra. Este fenémeno ocurre principalmente cuando los agregados de mayor tamafio se
apartan del mortero de cemento, lo que genera una distribuciéon desigual de los materiales
en la mezcla. Este tipo de separacion afecta directamente la homogeneidad y, en
consecuencia, la resistencia del concreto, comprometiendo la calidad del resultado final

(Tucto, 2022).

< Exudacion
La exudacion, también conocida como sangrado del concreto, se refiere a la
separacion de los componentes liquidos y solidos presentes en la mezcla de concreto
mientras se estd colocando y compactando. Este fendbmeno suele ocurrir cuando la
compactacion del concreto fresco no es suficiente, permitiendo que el agua y otros
componentes liquidos asciendan hacia la superficie de la mezcla. La exudacion reduce la
densidad del concreto, disminuyendo su resistencia y comprometiendo su durabilidad a
largo plazo (Tucto, 2022).
s Impermeabilidad
La impermeabilidad del concreto representa su capacidad para impedir o reducir la
entrada de agua y otros liquidos en su estructura interna. Un concreto impermeable es

esencial para prevenir problemas asociados a la infiltracion de agua, como la corrosion de
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las armaduras de acero y el deterioro del propio concreto. Esta propiedad se vuelve
fundamental en aplicaciones donde el material esta expuesto de manera continua o
frecuente al contacto con el agua, como en construcciones de infraestructura hidraulica o

en ambientes himedos (Salas, 2023).

% Durabilidad

De acuerdo con el Comité ACI 201 (2001), la durabilidad del concreto se define
comosu habilidad para soportar diversos factores de deterioro, tales como el intemperismo,
ataques de naturaleza quimica, abrasion y otros procesos que puedan afectar su
integridad. Un concreto duradero es aquel que mantiene su forma, calidad y funcionalidad
estructural bajo condiciones ambientales adversas a lo largo del tiempo. La capacidad de
resistir estos factores asegura que el concreto conserve su integridad y caracteristicas
esenciales durante su vida Util, garantizando la estabilidad y seguridad estructural de la

construccioén en la que se emplea (Rodriguez, 2021)

% Resistencia
La resistencia del concreto es una de sus propiedades mecanicas fundamentales,
ya gque determina la capacidad del material para soportar cargas aplicadas sin experimentar
deformaciones excesivas ni fallas estructurales. Esta propiedad es esencial para asegurar
gue el concreto cumpla con los requisitos de seguridad y funcionalidad a lo largo de la vida
atil de la estructura. La resistencia del concreto es influenciada por varios factores, entre
los que destacan la calidad y proporcion de sus componentes (cemento, agua, agregados),

el proceso de curado y la edad de la mezcla (Tucto, 2022).

1. Resistencia a Compresion:
La resistencia a compresion es la principal caracteristica mecanica del concreto y
es, en gran medida, el parametro de disefio en aplicaciones estructurales. Se define como

la capacidad del concreto para soportar una carga de compresion por unidad de area antes
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de fallar, y se expresa comunmente en unidades de kg/cm2 o MPa. Este tipo de resistencia
es crucial en aplicaciones donde el concreto debe soportar cargas importantes, como en
columnas, losas y cimentaciones. El ensayo se realiza nhormalmente en cilindros o cubos
de concreto bajo condiciones de carga controladas para determinar la capacidad de carga
del material (Revilla, 2024).

La resistencia compresiva del concreto se especifica mediante la "fuerza
caracteristica", conocida como "f'c". Este valor representa la resistencia a compresion
esperada del concreto tras un periodo de curado de 28 dias, el cual es considerado el
tiempo estandar para evaluar el concreto en su fase madura. La "f'c" se expresa en
términos de resistencia promedio y se calcula bajo condiciones ideales de laboratorio,
permitiendo una estimacion fiable de cédmo se comportara el concreto en condiciones de
cargareales. Este parametro es fundamental en el disefio estructural, ya que garantiza que
el concreto cumple con los niveles de resistencia y durabilidad requeridos para soportar las
cargas especificas de cada proyecto (Tucto, 2022).

Factores que afectan:

= Proporcién Agua/Cemento: La relacion entre el a/c en la mezcla influye de formadirecta
en la resistencia del concreto. Una menor relacion A/C aumenta la resistencia, ya que
produce una estructura mas densa y menos porosa. Sin embargo, una relacion
demasiado baja puede reducir la trabajabilidad del concreto, dificultando su colocacién.

= Calidad de los Materiales: La calidad del cemento, agregados y agua impacta la
resistencia final del concreto. Cementos de alta calidad y agregados limpios y bien
seleccionados contribuyen a una mezcla mas resistente. Los agregados deben estar
libres de materiales contaminantes que puedan debilitar la estructura.

= Curado del Concreto: El proceso de curado permite que el concreto mantenga una
cantidad adecuada de humedad durante los primeros dias después del fraguado,
facilitando la hidratacion del cemento. Un curado adecuado es esencial para alcanzar
la resistencia maxima, ya que una pérdida de humedad prematura puede reducir la

resistencia y generar fisuras.
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» Edad del Concreto: La resistencia aumenta con el tiempo a medida que continta el
proceso de hidratacion. Aunque el estandar de evaluacion de la "f’c" se establece a los
28 dias, el concreto sigue ganando resistencia posteriormente, aunque a un ritmo
menor.

= Condiciones Ambientales: La temperaturay humedad del ambiente afectan la ganancia
de resistencia del concreto. En climas célidos, el concreto puede perder humedad
rapidamente, afectando el proceso de curado. En climas frios, se puede reducir el
proceso de hidratacion, lo cual puede ser compensado mediante técnicas de proteccion

térmica.

El ensayo de resistencia a compresion del concreto se realiza mediante la
aplicacién de una carga de compresion en probetas cilindricas o cubicas bajo condiciones
de laboratorio. Las probetas se preparan y curan durante 28 dias, y luego se colocan en
una maquina de compresion, donde se aplica una carga incremental hasta que la muestra
falla. La resistencia a compresion se calcula dividiendo la carga méxima soportada por el
area de la seccion transversal de la probeta (Revilla, 2024).

La resistencia a compresion es la base para disefiar elementos estructurales de
concreto, ya que proporciona una medida confiable del comportamiento del material bajo
cargas de compresion. Los ingenieros utilizan el valor de "f’c" como criterio de disefio para
definir el espesor y la formade los elementos estructurales, asegurando que el concreto
tenga la capacidad de soportar las cargas sin fallar. La "f'c" es especialmente importante
en elementos sometidos a cargas verticales, como columnas 'y muros de carga, donde una

resistencia adecuada garantiza la seguridad estructural y la durabilidad de la construccion.
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Figura 3

Fallas de roturas compresivas
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2. Resistencia a flexion del concreto:

La resistencia a flexion del concreto, también conocida como modulo de rotura, es
una propiedad que mide la capacidad del concreto para resistir fuerzas de traccion
indirectas, especialmente bajo cargas de flexion. Este valor es esencial para comprender
el comportamiento del concreto en elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
flexion, como vigas, losas y pavimentos no reforzados. La resistencia a flexion es
particularmente relevante en aplicaciones donde el concretono se encuentra reforzado con
acero, ya que en estos casos el concreto depende exclusivamente de su integridad interna

para soportar las fuerzas de traccion y flexion (Revilla, 2024).

La resistencia a flexioén es crucial para el disefio y desempefio de elementos que
estaran sujetos a momentos flexionales o cargas distribuidas que generan tensiones de
traccion en su parte inferior. Aungue el concreto tiene una alta resistencia a compresion,
su resistencia a traccion es limitada, lo que hace que sea vulnerable a fracturarse o

agrietarse bajo cargas de flexion. Mediante la medicion de la resistencia a flexion, se puede
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evaluar la capacidad del concreto para soportar estas cargas sin sufrir fisuras que

comprometan la integridad estructural (Fernandez & Huaman, 2022).

La resistencia a flexion del concreto se expresa mediante el médulo de rotura (MR),
gue representa la resistencia méaxima que el concreto puede soportar antes de fracturarse
bajo flexion. Este valor se determina en laboratorio mediante ensayos que aplican una
carga controlada sobre una muestra de concreto hasta que falla. El médulo de rotura se
expresa generalmente en unidades de presion, como MPao psi, y proporciona una medida
del comportamiento del concreto bajo flexion, esencial para evaluar su capacidad en

aplicaciones estructurales.

Existen métodos estandarizados para medir la resistencia a flexion del concreto,
siendo los méas comunes el ensayo de ASTM C78y el ASTM C293. Ambos métodos aplican
una carga en vigas de concreto bajo diferentes puntos de apoyo, permitiendo evaluar la

resistencia a traccion indirecta.

- ASTM C78 (Carga en los Puntos Tercios): En este ensayo, se coloca una viga de
concreto sobre dos soportes y se aplica una carga en dos puntos, situados a un tercio
de la longitud de la viga desde cada extremo. Este método distribuye la carga en dos
puntos, lo cual simula las condiciones de carga en una viga o losa que soporta peso
distribuido. La resistencia a flexion se calcula a partir de la carga méxima soportada y

las dimensiones de la viga.

- ASTMC293 (Carga en el Punto Medio): En este método, la carga se aplica en el centro
de la viga, lo que genera una mayor concentracion de esfuerzos en el punto medio.
Este ensayo es menos comun que el ASTM C78, pero proporciona una medida de
resistencia a flexién en condiciones donde las cargas tienden a concentrarse en un solo
punto. La resistencia a flexion se obtiene de forma similar, calculando el médulo de

rotura en funcién de la carga maxima soportada.
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Ambos ensayos permiten obtener una medida cuantitativa de la resistencia a
traccion indirecta del concreto, evaluando su capacidad para resistir flexién antes de

fracturarse.

- Composicion de la Mezcla: La proporcion de cemento, agua, y agregados afecta la
cohesion interna del concreto y, en consecuencia, su capacidad para soportar
tensiones de traccion. Mezclas con menor relacion agua/cemento tienden a tener una

mayor resistencia a flexion.

- Calidad y Tamafio de los Agregados: Agregados de alta calidad y bien distribuidos
contribuyen a la resistencia a flexion, ya que reducen la probabilidad de puntos débiles
en la mezcla. Agregados grandes pueden dificultar la resistencia a flexion si no estan

bien distribuidos.

- Proceso de Curado: Un curado adecuado es esencial para maximizar la resistencia del
concreto, incluida la resistencia a flexion. La falta de curado puede ocasionar una
reduccioén en la cohesién del concreto, disminuyendo su capacidad de soportar fuerzas

de traccion indirectas.

- Edad del Concreto: La resistencia a flexién del concreto aumenta con el tiempo a
medida que contintda el proceso de hidratacion del cemento. Aunque el estandar de
evaluacion suele establecerse a los 28 dias, la resistencia a flexion puede seguir

mejorando con el tiempo.

- Condiciones de Exposicion y Ambiente: Factores ambientales, como la exposicion a
climas extremos, ciclos de congelacion y deshielo, o la presencia de sales y otros
guimicos, pueden debilitar la resistencia a flexion del concreto a lo largo del tiempo,

especialmente en estructuras expuestas.

El médulo de rotura es un pardmetro crucial en el disefio de pavimentos de concreto,
losas y otras estructuras donde el concreto esta expuesto a cargas de flexion significativas.

En pavimentos, por ejemplo, la resistencia a flexién determina la capacidad de la estructura
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para soportar las cargas de trafico sin agrietarse. En losas y vigas no reforzadas, la

resistencia a flexion asegura que el concreto tenga la capacidad de resistir los momentos

aplicados sin desarrollar fisuras que comprometanla integridad de la estructura (Villafuerte,

2023).

Figura 4

Flexion

1/2 Carga 172 Carga

0

0

ASTM C78. Cargas en Jos puntos bercios. La milad de la carga o2 aphca en
cada lerdo de la luz. El médulo ce mtura es mas bajp queencicasode la
carga en el punto medio. La tension madma en ef terck madio ce ka viga.

Carga

ASTM C293, Carga en ¢l punto medio, Toda la carga se aplica en of centro
de la luz. El mdduio de 108ura serd mayor que en caso ca 1a canga en les
puntos ercios. La tensidn mixima sélo en ef centro dz la viga

2.3 Marco conceptual

a. Asentamiento: El asentamiento es una medida de la consistencia o trabajabilidad de

una mezcla de concreto. Se determina a través del ensayo de asentamiento, en el cual

se mide la disminucién de altura de una muestra de concreto fresco tras ser moldeada

en un cono de Abrams y luego retirado. Este valor indica la facilidad con la que el

concreto puede ser colocado y compactado.

b. Concreto: Es un material de construccion compuesto por la mezcla de un aglomerante

(generalmente cemento portland), agregados finos (arena), agregados gruesos (grava

0 piedra triturada), agua y, en algunos casos, aditivos quimicos o minerales. Este

material, al mezclarse y endurecerse, adquiere propiedades mecanicas como
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resistencia a la compresion, durabilidad y versatilidad, lo que lo convierte en uno de los
materiales mas utilizados en la construccién de estructuras civiles, pavimentos,

edificaciones y obras de infraestructura.

c. Concreto hidraulico: El concreto hidraulico es un tipo de concreto en el que el
fraguado y endurecimiento se producen mediante una reaccion quimica con el agua.
Este tipo de concreto se utiliza en obras donde estara en contacto constante con agua

0 ambientes humedos, como presas, canales, puentes y muelles.

d. Propiedades: Las propiedades de un material son las caracteristicas que determinan
Su comportamiento y respuesta frente a diversas condiciones. En el caso del concreto,
las propiedades mas importantes incluyen resistencia a la compresion, resistencia a la

traccion, trabajabilidad, durabilidad y densidad.

e. Resistencia compresiva: Es la capacidad de un material para soportar fuerzas de
compresion sin sufrir deformaciones permanentes ni fallar estructuralmente. En el caso
del concreto, se refiere a la maximatension que puede resistir cuando es sometido a

una carga axial de compresion.

f. Resistencia a flexion: La resistencia a flexion es la capacidad de un material para
resistir fuerzas que tienden a doblarlo o flexionarlo. En el concreto, esta propiedad es
crucial en elementos estructurales como vigas y losas, que estan sujetas a cargas que

generan esfuerzos de flexion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La Metodologia de Investigacion es el conjunto sistemético de métodos, técnicasy
procedimientos que guia el proceso de indagacion cientifica para la obtencién de
conocimientos validos y objetivos sobre un fenémeno. Esta metodologia proporciona las
herramientas necesarias para formular preguntas de investigacion, definir objetivos y
seleccionar los métodos adecuados de recoleccion, analisis e interpretacion de datos. El
propoésito de la metodologia de investigacion es estructurar un camino ordenado y logico
gue permite responder a una pregunta de investigacion, comprobar hipétesis o alcanzar
una comprension profunda del objeto de estudio, asegurando que los resultados obtenidos
sean confiables, replicables y aplicables en distintos contextos, segun los principios de rigor

cientifico (Rodriguez, 2020).

3.1 Disefio de la investigaciéon

El disefio de la investigacion experimental se refiere a la planificacion estructurada
de un estudio para establecer relaciones de causa y efecto entre variables. En un disefio
experimental, el investigador manipula una o més variables independientes (factores) para
observar su efectosobre las variables dependientes (resultados). Este tipo de investigacion

se realiza en condiciones controladas, lo cual permite minimizar o eliminar la influencia de
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factores externos que podrian afectar los resultados. El disefio experimental incluye varios
tipos, como el disefio de grupos aleatorios, el disefio de blogques, el disefio factorial, entre
otros, que se eligen en funcién de la pregunta de investigacion y los objetivos del estudio.
Su proposito es asegurar que las conclusiones obtenidas sean validas y puedan atribuirse

directamente a las variaciones en las variables manipuladas (Villanueva, 2022).

Investigacion experimental porque se enfoc en manipular y controlar variables (la
incorporacién de papel reciclado y caucho triturado) para observar y comparar sus efectos

en las propiedades del concreto hidraulico.

3.2 Meétodos de la investigacion

El método de investigacién cientifico es un proceso sistematico y estructurado que
los investigadores siguen para obtener y validar conocimientos. Este método se caracteriza
por seguir pasos bien definidos: observacion, formulaciéon de hipotesis, experimentacion,
andlisis de datos, y conclusion. A través de estos pasos, el investigador busca responder
preguntas especfificas y obtener resultados que sean verificablesy replicables. Cada fase
del método cientifico es importante y debe ser cuidadosamente planeada para construir un
conocimiento solido y confiable, siempre abierto a revision y perfeccionamiento (Villanueva,

2022).

Método cientifico porque sigui6 un proceso estructurado para generar
conocimiento: parte de una pregunta de investigacion sobre como materiales reciclados
afectan las propiedades del concreto, donde se busco respuestas objetivas y verificables,

alinedndose con los principios del método cientifico.
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3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de la investigacion

“Aplicada” es un tipo de investigacion cuyo objetivo principal es resolver problemas
especificos y practicos mediante la aplicacién de conocimientos teéricos. A diferencia de
la investigacion basica, que busca ampliar el conocimiento general sin un propésito practico
inmediato, la investigacion aplicada estd orientada a generar soluciones que puedan
implementarse en contextos reales, como en la industria, la educacion, la medicina, o el
medio ambiente. En este tipo de investigacion, los hallazgos pueden tener un impacto
directo e inmediato, lo cual es esencial en disciplinas donde las soluciones practicas son
necesarias para mejorar la calidad de vida, la productividad, o la eficiencia en los procesos

(Rodriguez, 2020).

Tipo de investigacion aplicada porque busca resolver un problema préactico: mejorar
las propiedades del concreto hidraulico mediante la incorporacion de materiales reciclados

como papel y caucho de llantas.

3.3.2 Nivel de la investigacién

El nivel de investigacion explicativo es el mas profundo dentro de la clasificacion de
los niveles de investigacion, ya que no solo se enfoca en describir o relacionar variables,
sino en identificar y entender las causas o factores que determinan un fenémeno. El
objetivo de este nivel es proporcionar una explicacion detallada de por qué ocurren los
eventos o comportamientos y como se relacionan entre si las variables en estudio. A través
de este enfoque, los investigadores buscan construir teorias 0 modelos causales solidos.
La investigacion explicativa es fundamental en campos donde es importante no solo
conocer como sucede un fendmeno, sino entender las razones subyacentes, lo cual
permite a los investigadores no solo interpretar la realidad, sino también predecir y

proponer posibles soluciones basadas en causas identificadas. (Villanueva, 2022).
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Nivel de investigacion explicativo porque busco no solo describir las propiedades
del concreto hidraulico con materiales reciclados, sino entender y explicar cbmoy por qué

la incorporacion de papel y caucho de llantas afecta estas propiedades.

3.4 Poblacién y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacién

La poblacién es el conjunto total de individuos, elementos 0 casos que poseen ciertas
cualidades comunes y que son objeto de estudio en una investigacién. La poblacion
representa a todos los posibles sujetos de los que se podria obtener informacion para
responder a la pregunta de investigacion. Una correcta definicion de la poblaciéon en los
estudios es esencial para la validez y generalizacion de los resultados, y para ello se deben
considerar factores demograficos, geogréaficos, temporales y de cualquier otra naturaleza

relevante (Iglesias, 2021).

La poblacion esta compuesta por todas las mezclas de concreto hidraulico en las que
se podrian incorporar papel reciclado y caucho de llantas trituradas como aditivos en

distintas proporciones.

3.4.2 Muestra

La muestra de investigacion es un subconjunto representativo de la poblacién total
gue se selecciona para un estudio, con el propdsito de hacer inferencias sobre toda la
poblacion sin necesidad de observar cada individuo o caso. La muestra permite realizar un
estudio mas manejable y eficiente en términos de tiempo y recursos, especialmente cuando
la poblacion es grande. La importancia de calcular el tamafio de la muestra de manera
precisa, considerando el nivel de confianza, el margen de error y la variabilidad de la
poblacién. Una muestra bien seleccionada permite que los resultados del estudio sean

fiables y validos, lo cual es esencial para la solidez de la investigacion (Castillo et al., 2014).
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La muestra esta constituida por las mezclas especfificas de concreto hidraulico que
se ha seleccionado. Estas mezclas incluyen una serie de proporciones definidas de papel

reciclado y caucho de llantas trituradas, ademés de una mezcla de control.

Tabla 3

Muestras

Muestras
Descriptiva Asentamiento R. compresiva R. flexion
MC 5 5
1.5% PREC
3% PREC
7% PREC
5% CATR
12% CATR
20% CATR

W www www
(62 G2 ) NG BN G BN é) |
(G2 G2 N &) BN @) BN G BN &) |

Mc = Muestra control
PREC = Papel reciclado

CATR = Caucho de llanta triturado

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Son los procedimientos especificos a realizarse que los investigadores utilizan para
recolectar, analizar e interpretar datos en un estudio. Estas técnicas permiten estructurary
organizar el proceso de obtencién de informacién de forma que se garantice la validez y la
fiabilidad de los resultados. Entre las técnicas mas comunes se incluyen encuestas,
entrevistas, observacion, andlisis documental, experimentacion y grupos focales. La
adecuada seleccién y aplicacion de las técnicas de investigacion son esenciales para
garantizar que los datos obtenidos sean Utiles, relevantes y confiables, lo cual es

fundamental para el éxito de cualquier investigacion cientifica (Hadi et al., 2023).
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En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:
e Inspecciodn visual.

e Andlisis de materiales.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son herramientas especificas que los
investigadores emplean para recopilar datos de manera sistematica y precisa. Estos
instrumentos son disefiados para captar la informaciéon necesaria de acuerdo con los
objetivos del estudio y pueden adoptar diversas formas, como cuestionarios, guias de
entrevistas, escalas de medicion, fichas de observacion y registros. La elecciéon de los
instrumentos es clave en el proceso de investigacion, ya que influye directamente en la

calidad de los resultados y en la interpretacion de los hallazgos (Hadi et al., 2023).

e Ensayos de laboratorio.

e Registro de datos.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos es el proceso mediante el cual los investigadores
verifican que el instrumento de investigacion (como un cuestionario, una escala o una guia
de observacion) realmente mida lo que pretende medir. La validacion asegura la calidad,
precision y relevancia de los datos recolectados, lo cual es fundamental para la solidez de
los resultados de una investigacion. La importancia de realizar pruebas piloto o ensayos
iniciales del instrumento para ajustar cualquier aspecto necesario antes de su aplicacion
final. En general, un instrumento validado ayuda a asegurar que los datos recogidos sean
vélidos, es decir, que realmente representen el fendbmeno estudiado y contribuyan a la

exactitud de los hallazgos del estudio.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos es una medida de la consistencia y estabilidad
de un instrumento de investigacion, lo cual significa que los resultados obtenidos con el
instrumento son reproducibles en condiciones similares y no varian significativamente
debido a errores aleatorios. Un instrumento es confiable si, al aplicarlo varias veces en las
mismas circunstancias, produce resultados consistentes. Un instrumento debe ser
confiable para que los datos obtenidos sean Utiles y validos. La confiabilidad es esencial,
ya que garantiza que los resultados no se vean afectados por factores externos o
variaciones aleatorias, lo cual es crucial para la calidad de la investigacion y para poder
interpretar los datos con seguridad. Un instrumento que es tanto confiable como valido
proporciona una base solida para la toma de decisiones y la generacion de conocimientos

en investigacion.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Para la elaboracién del concreto hidraulico, se utilizaron agregados provenientes de
la cantera Unocolla, seleccionados cuidadosamente para cumplir con las especificaciones
del proyecto. El cemento empleado fue de tipo hidraulico, el cual garantiza una adecuada
resistencia y durabilidad en la mezcla final. Antes de realizar el disefio de mezcla, se
llevaron a cabo los ensayos de calidad necesarios para evaluar las propiedades de los
agregados, incluyendo pruebas de granulometria, humedad y absorcion, asegurando asi

su idoneidad para el concreto hidraulico.

El papel reciclado utilizado como aditivo fue obtenido de hojas bond, que pasaron
por un proceso de reciclaje enfocado en su preparacion adecuada. Esto incluyé una
trituracion controlada para obtener tiras de papel bond de 0.5cm*21cm, facilitando su
incorporacién en la mezcla. En cuanto al caucho triturado, proveniente de llantas, se llevé

a cabo un proceso de trituracion manual con herramientas (Tijeras de corte pesado),
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seguido de un tamizado riguroso para asegurar el tamafio de particula 6ptimo, este debera
pasar la malla N° 4. Estos materiales reciclados fueron seleccionados y procesados
minuciosamente para evaluar su efecto en la resistencia del concreto, en busca de

alternativas sostenibles en la industria de la construccion.

3.7.1 Ensayos

¢ Contenido de humedad

Este ensayo de laboratorio se realiza siguiendo las normativas NTP 339.185, ASTM C-566
y MTC E-215. Los equipos y materiales utilizados incluyen un depdsito para la muestra,
una balanza y un horno.

e Seleccion de la muestra: Se selecciona una muestra representativa del material a
analizar.

e Pesado inicial: La muestra se pesa utilizando la balanza para registrar su peso en
estado humedo.

e Secado en horno: Posteriormente, la muestra se traslada al horno, donde se somete a
una temperatura controlada hasta que todo el contenido de humedad se haya
evaporado.

e Pesado final: Una vez secada completamente, la muestra se pesa nuevamente para

obtener su peso en estado seco.

« Andlisis granulométrico

El ensayo granulométrico se lleva a cabo bajo la normativa NTP 400.012. Para su
realizacion, se utilizan los siguientes materiales y equipos: balanza, tamices, estufay

los agregados correspondientes.
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Fino

Para analizar la granulometria del agregado fino (AF), se emplean los tamices N°4, N°8,

N°30, N°50, N°100 y N°200. La muestra de agregado fino se zarandea a través de estos

tamices, y luego se pesa el material retenido en cada uno de ellos.

e Determinacion del porcentaje retenido acumulado: Se calcula el porcentaje de material
retenido en cada tamiz de manera acumulada.

e Determinacion del porcentaje que pasa: A partir de un 100% inicial, se va restando el
porcentaje de material retenido en cada tamiz para determinar el porcentaje de material
gue pasa por cada uno.

e Finalmente, con los porcentajes retenidos y los que pasan, se elabora una gréfica de
curva granulométrica que permite visualizar la distribucion del tamafio de las particulas

del agregado fino.

Grueso

Para el analisis granulométrico del agregado grueso (AG), se utilizan los tamices de 3", 2",

19", 1", 34", 2", y #4. La muestra de agregado se zarandea a través de estos tamices, y

luego se pesa el material que queda retenido en cada uno de ellos.

e Determinacion del porcentaje retenido acumulado: Se calcula el porcentaje de material
retenido en cada tamiz de forma acumulada.

e Determinacion del porcentaje que pasa: A partir de un 100% inicial, se resta el
porcentaje de material retenido en cada tamiz, obteniendo asi el porcentaje que pasa
por cada uno.

e Finalmente, con los datos de los porcentajes retenidos y los que pasan, se elabora una
grafica de la curva granulométrica, que muestra la distribucién del tamafio de las

particulas del agregado grueso.
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«» Peso especifico y absorcion

Fino

Este ensayo se realiz6 de acuerdo con la normativaNTP 400.022. Los equipos y materiales

utilizados incluyeron un recipiente, una balanza y un horno. El procedimiento se llevé a

cabo de la siguiente manera:

e Cuarteo de la muestra: Se utilizd el método del cuarteo para obtener dos muestras de
agregado fino, cada una con un peso de 500 g.

e Pesado inicial: Se tomé el peso de cada una de las fiolas vacias y se registraron los
datos correspondientes.

e Preparacion de la muestra: Cada fiola fue llenada con 500 g de agregado fino y agua,
hasta alcanzar la marca de 500 cm3.

e Eliminacién de burbujas: Las fiolas se rotaron sobre una superficie plana para eliminar
las burbujas de aire atrapadas en el interior. Posteriormente, se dejo reposar el
contenido durante una hora.

e Ajuste de nivel de agua: Después del reposo, se completé nuevamente con agua hasta
los 500 cm3y se midio el peso total del agua afiadida, con una precision de 0.1 g.

e Extraccion del agua: Con la ayuda de una pipeta, se extrajo el agua de las fiolas y se
depositd el material restante en recipientes separados.

e Secado del material: El material se dejé reposar por aproximadamente 15 minutos, tras
lo cual se utiliz6 un chupdn para extraer el exceso de agua.

e Secado en horno: Las muestras se llevaron al horno a una temperatura de 110 +5°C,
donde permanecieron durante 24 horas.

e Pesado final: Una vez que las muestras salieron del horno, se pesaron nuevamente y
se registraron los datos para realizar los calculos correspondientes del peso especifico

y la absorcion.
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Grueso

Este ensayo se realizd bajo la normativa NTP 400.021, utilizando como equipos principales

una balanza y un horno. El procedimiento fue el siguiente:

e Sumersion de la muestra: La muestra de agregado grueso fue sumergida en agua
durante 24 horas, con un margen de +4 horas, a temperatura ambiente.

e Secado superficial: Después del periodo de inmersion, la muestra fue retirada del agua
y secada cuidadosamente con un pafio grande y absorbente, asegurandose de eliminar
cualquier pelicula visible de agua en la superficie.

e Pesado en estado saturado superficialmente seco (SSS): La muestra, una vez saturada
y superficialmente seca, se coloco en una canastilla para medir su peso, manteniendo
una temperatura del agua de 23°C + 1.7°C.

e Secado en horno: Posteriormente, la muestra fue colocada en un recipiente y llevada
al horno, donde se mantuvo a una temperatura constante de 110°C + 5°C durante 24
horas.

e Enfriado y pesado final: Transcurrido el tiempo de secado en el horno, la muestra fue
retirada y se dej6 enfriar durante un periodo de 1 a 3 horas. Una vez enfriada, se

procedi6 a pesar la muestra seca para completar el proceso.

< Asentamiento

El ensayo de asentamiento es una prueba que permite evaluar la resistencia del concreto
a deformarse bajo su propio peso, ofreciendo una medicion precisa de su consistencia

cuando se emplean determinadas proporciones de cemento y agregados.

e Preparacion del Cono de Abrams: Para comenzar el ensayo, se utiliza el cono de
Abrams, que debe ser llenado con concreto recién mezclado en tres capas de igual
volumen. Este procedimiento asegura una distribucion homogénea del concreto dentro

del molde.
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e Compactacion de Cada Capa: Cada capa de concreto dentro del cono se compacta
mediante 25 golpes uniformemente distribuidos con una varilla de punta redondeada.
Este paso es crucial para lograr una densidad uniforme y evitar posibles vacios en el
concreto que puedan afectar el resultado del ensayo.

o Nivelacion de la Superficie del Cono: Al llenar el cono, es importante eliminar el exceso
de concreto que sobresale de la parte superior. Esto se hace utilizando la misma varilla,
nivelando la superficie para que quede completamente alineada con el borde del cono,
lo que permite obtener una medida precisa de asentamiento.

e Levantamiento del Cono de Abrams: Una vez nivelado, el cono se levanta con sumo
cuidado y de formaverticalen un tiempo aproximado de 5 a 10 segundos, sin inclinarlo,
para permitir que el concreto se asiente de forma natural bajo su propio peso.

e Medicion del Asentamiento: Tras retirar el cono, se coloca invertido junto al concreto
asentado. Luego, la varilla compactadora se sitia horizontalmente sobre el cono
invertido, y se mide la distancia vertical entre la parte superior de la masa de concreto
y la varilla. Esta distancia representa el valor de asentamiento.

e Interpretacion del Asentamiento: La distancia medida proporciona informacion sobre la
maleabilidad o trabajabilidad del concreto. Un mayor asentamiento indica que el
concreto es més fluido y manejable, ideal para aplicaciones que requieren mayor
movilidad del material. Por el contrario, un asentamiento reducido sugiere un concreto

mas rigido, adecuado para estructuras que necesitan mayor firmeza y estabilidad.

« Elaboraciéon y curado de muestras

Este protocolo detalla los pasos para la fabricaciony curado de muestras de concreto en
un entorno controlado de laboratorio, siguiendo criterios especificos en la seleccion de
materiales y condiciones de prueba. El concreto se compacta mediante apisonado o
vibracion de acuerdo con las normas establecidas para asegurar la calidad y consistencia

de los especimenes.
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e Preparaciéon del Molde: Para el moldeado, se emplea un molde cilindrico de metal
rigido, con dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. Antes de verter la
mezcla de concreto, es esencial aplicar un lubricante en las paredes del molde, lo cual
evita que el concreto se adhiera y facilita su extraccion posterior, garantizando también
la integridad de las muestras.

o Vertido y Colocacion del Concreto en el Molde: Después de preparar la mezcla de
concreto, esta se vierte en el molde en tres capas de igual grosor. Cada capa debe
compactarse con una varilla de extremo redondeado, aplicando 25 golpes distribuidos
uniformemente en toda la superficie. Es fundamental que la varilla atraviese
completamente cada capa para llegar a la capa inmediatamente inferior, garantizando
una union solida entre ellas y evitando la formacién de huecos que puedan
comprometer la resistencia del concreto.

« Nivelacién de la Superficie del Concreto: Al concluir la compactacion de la ultima capa,
es posible que se requiera afadir mas concreto para llenar el molde completamente.
La superficie debe alisarse cuidadosamente con un palustre o regla, dejandola nivelada
y homogénea, lo cual es esencial para asegurar resultados precisos en las pruebas.

e Reposo y Desencofrado de las Muestras: Después de ser moldeadas, las muestras
deben permanecer en reposo en un area protegida, libre de golpes, vibraciones o
cualquier tipo de movimiento. Esto permite que el concreto se estabilice antes de
proceder con el desencofrado. Al dia siguiente, se procede a remover cuidadosamente
el molde, garantizando que las muestras no sufran dafios.

o Curado de los Especimenes: Unavez desencofradas, las muestras se sumergen en un
tanque de agua o se colocan en una sala de curado, donde la temperatura se mantiene
estrictamente controlada a 23.0° + 2.0°C (73° + 3°F). Este ambiente de curado debe
mantenerse desde la preparacion de las muestras hasta el ensayo final. Durante las
primeras 48 horas, es crucial que el entorno esté libre de vibraciones, y que las
muestras no queden expuestas a goteos o0 corrientes de agua, evitando cualquier

posible alteracién en la hidratacién del cemento.
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos es una fase esencial en la investigacion donde
los datos recolectados se organizan y examinan para obtener conclusiones validas.
Primero, en el procesamiento de datos, se limpian y estructuran los datos para asegurar
su precision, eliminando errores y organizandolos para facilitar su interpretacion. Luego, en
el analisis de datos, se aplican técnicas estadisticas o0 cualitativas para identificar patrones
y relaciones entre las variables estudiadas. Este proceso permite transformar la
informacion inicial en resultados significativos, contribuyendo asi a la comprension y

fundamentacion de las conclusiones del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se presentan los resultados del estudio comparativo de las propiedades del
concreto hidraulico con la incorporacion de papel reciclado en proporciones del 1.5%, 3%
y 7% respecto al peso del cemento, y la adicion de caucho proveniente de llantas trituradas
como reemplazo del agregado fino en proporciones del 5%, 12% y 20%. Los resultados se

muestran en tablas y graficos, acompafiados de un analisis minucioso.

< humedad

Tabla 4

Humedad
Descripcion Humedad (%)
Agreg. Fin. 3.22
Agreg. Grue. 2.50

Se observa la cantidad de agua presente en los agregados, donde el agregado fino

presenta una humedad de 3.22%, mientras que el agregado grueso tiene un contenido de

humedad de 2.50%.
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« Peso especifico y absorcién

Tablab

Peso especifico y absorcion

Agregado P. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 2.54 4.32
Grueso 2.20 2.80

Se presentan los pesos especfificos y las absorciones correspondientes de los agregados

finos y gruesos.

< Pesos unitarios sueltos y compactado

Tabla 6

Pesos unitarios

Pesos Unitarios gr/icm3

Descripcion PU. Suelto PU. Compacto
Agreg. Fin. 1.552 1.712
Agreg. Grue. 1.476 1.607

Se presentan los pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados finos y gruesos,

donde se aprecian variaciones entre ellos.
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< Analisis granulométrico

Tabla7

Caracterizacion granulométrica del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.400 24.37 0.70 0.70 99.30
3/4" 19.050 287.56 8.22 8.91 91.09
1/2" 12.700 879.54 25.13 34.04 65.96
3/8" 9.525 914.58 26.13 60.17 39.83
1/4" 6.350 786.54 22.47 82.65 17.35
No4 4.760 607.41 17.35 100.00 0.00
BASE 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
Figura 5

Caracterizacion granulométrica del agregado grueso
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Tabla 8

Caracterizacion granulométrica del agregado fino

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 57.26 11.45 11.45 88.55
No16 1.190 67.41 13.48 24.93 75.07
No30 0.590 99.87 19.97 44.91 55.09
No 50 0.300 126.45 25.29 70.20 29.80

No100 0.149 98.67 19.73 89.93 10.07

No200 0.074 40.63 8.13 98.06 1.94

BASE 9.71 1.94 100 0.
TOTAL 500. 100.
% PERDIDA 1.94
Figura 6

Caracterizacion granulométrica del agregado fino
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Disefio de mezcla
Para el disefio de mezcla, primero se determina la resistencia promedio requerida del
concreto. En este caso, la resistencia promedio se calcula sumando la resistencia
especificada, f'c =210 kg/cm?, con el incremento de seguridad de 84 kg/cm?, resultando
en una resistencia promedio de:

f'cr = 210+84 = 294kg/cm?
Se ha seleccionado un asentamiento entre 3 y 4 pulgadas y un tamafio maximo nominal

del agregado (TMN) de 3/4".

Para lograr las propiedades deseadas en la mezcla, se establece un contenido de agua de
205 kg/m3y un contenido de aire del 2.00%. Estos valores aseguran la trabajabilidad y la

densidad adecuadas para el concreto en las condiciones especificadas.

La relacion agua-cemento (a/c) calculada para este disefio es de 0.56. Esta relacion es
fundamental para lograr la resistencia deseada sin comprometer la durabilidad del

concreto.

A partir de la relacion agua-cemento y el contenido de agua, se determina el contenido de

cemento necesario.

a=205
a/c =0.56
205/c=0.56

c=366.00 kg/m3

¢ Caélculo del agregado grueso mediante el médulo de fineza:

260 .. 0.64
241 b/bo
2.80 0.620

nnnnn
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b/bo = 0.659

Luego:
PAG =b/b0xPUC
P4c =0.659 x 1607

PAG =0.828 kg/m3

+ El célculo de los volimenes absolutos:

V. de agua = (205) / (1000) = 0.205

V. de cemento = (366) / (3.040*1000) = 0.121
V. de agregado grueso = (1059) / (2.20*1000) = 0.482
V. de aire incorporado =(2) / (100) = 0.020

V. sub total =0.828

« Célculo de volumen del agregado fino (V 4r)

Var = 1.00 — 0.828

Vap =0.172 m3

Entonces el peso del agregado fino (P4r)sera:

P,r = 0.172* peso especifico

Py = 0.172 * (2.54*1000)

PAF =437 kg/m3
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Tabla9

Dosificacion de materiales para concreto

DOSIFICACION EN

PROPORCION EN

AGREGADO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00
Agua 213 0.58
Agreg. Grueso 1085 2.96
Agreg. Fino 451 1.23
Aire 2.0 %
Tabla 10
Dosificacion con papel reciclado
Dosificacién con Papel reciclado
Descripcion DP 1.5% PREC 3% PREC 7% PREC
Cemento 366 366 366 366
Agua 213 213 213 213
Agreg. Grueso 1085 1085 1085 1085
Agreg. Fino 451 451 451 451
PREC _ 5.49 10.98 25.62
Tabla 11
Dosificacion con caucho de llantas trituradas
Dosificacién con caucho de llantas trituradas
Descripcién DP 5% CATR 12% CATR 20% CATR
Cemento 366 366 366 366
Agua 213 213 213 213
Agreg. Grueso 1085 1085 1085 1085
Agreg. Fino 451 432.7 407.08 377.8
CATR 18.3 43.92 73.2
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4.1.1 Efecto de la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas

en el asentamiento

Tabla 12

Asentamiento de las muestras

Descripcién Slump Promedio Unidad

3.62
ME 3.57 3.61

3.65

3.40
1.5% PREC 3.45 3.45

3.49

3.25

3% PREC 3.22 3.22

3.20

3.00
7% PREC 2.98 2.98 pulg

2.95

3.78

5% CATR 3.80 3.81

3.85

4.00

12% CATR 3.95 3.98

3.98

4.15

20% CATR 4.10 4.14

4.18
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Figura7

Asentamiento de las muestras

Asentamiento
4.50
4.14
3.98

4.00 3.81

3.61

3.45
3.50 3.22
2.98

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

ME 1.5% PREC 3% PREC 7% PREC 5% CATR 12% CATR 20% CATR

Se muestra los valores de asentamiento (Slump) para diversas mezclas de concreto
hidraulico con incorporaciones controladas de papel reciclado (PREC) y caucho de llanta
triturada (CATR), medidos en pulgadas. La mezcla estandar (ME) presenta un
asentamiento promedio de 3.61 pulgadas. A medida que se incorpora papel reciclado en
porcentajes crecientes (1.5%, 3%, y 7%), el asentamiento disminuye progresivamente de
3.45 a 2.98 pulgadas, indicando una reduccion en la trabajabilidad. Por otro lado, la
incorporacion de caucho triturado en porcentajes de 5%, 12%, y 20% muestra un efecto
inverso, incrementando el asentamiento promedio de 3.81 a 4.14 pulgadas, lo que sugiere
una mayor fluidez en la mezcla. Estos resultados destacan el impacto de cada tipo de
aditivo en la consistencia del concreto, brindando informacion util para la formulacion de

mezclas sustentables.
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4.1.2 Efecto delaincorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas
en la resistencia a compresion

< Rotura 7 dias

Tabla 13

Rotura compresiva de la muestra control

Fc Dias Muestra dﬁpcliacrg(;((lig) IZ;O/E:L;:aZL Rotura (%)
UR.-1 28695 162.16 77.22
U.R.-2 28689 162.78 77.51
U.R.-3 28688 162.12 77.20
210 kgfem2 ! U.R.-4 28675 162.70 77.48
U.R.-5 28690 162.14 77.21
PROMEDIO (kg/cm2) 162.38 77.32
Figura 8

Rotura compresiva de la muestra control

Resistencia - muestra control (MC)

163.00
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Se evidencian los resultados detallados del andlisis de resistencia compresiva realizada

sobre la muestra control a los 7 dias de edad, con un disefio de resistencia de 210 kg/cmz2

En las cinco muestras analizadas (U.R.-1a U.R.-5), obteniendo una resistencia compresiva

promedio de 162.38 kg/cm?, lo que representa el 77.32% de la resistencia de disefio.
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Tabla 14

Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC

Fc Dias Muestra Ap(l:iacrzcziig(ng)de lz;z%z Rotura (%)
U.R.-1 29315 165.67 78.89
U.R.-2 29328 165.74 78.92
U.R.-3 29294 166.21 79.15
210 kg/cm2 7
U.R.-4 29245 165.94 79.02
U.R.-5 29216 165.11 78.62
PROMEDIO (kg/cm?2) 165.73 78.92
Figura9

Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 1.5% de papel

reciclado (PREC) a los 7 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cm2.

Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) presentaron una carga promedio de 29260 kg,

logrando una resistencia compresiva promedio de 165.73 kg/cm?, lo que representa el

78.92% de la resistencia de disefo.
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Tabla 15

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rztzg(r;)de lZ:]OIE:urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 28344 160.18 76.28
U.R.-2 28353 160.23 76.30
U.R.-3 28363 160.93 76.63
210 kg/cm2 7
U.R.-4 28360 160.91 76.63
U.R.-5 28396 160.47 76.42
PROMEDIO (kg/cm?2) 160.55 76.45
Figura 10

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

ResistenciaMC+3% PREC
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) a los 7 dias, disefiada para una resistencia de 210 kg/cmz2. Las cinco
muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 28363 kg, con una
resistencia compresiva promedio de 160.55 kg/cmz?, lo que representa el 76.45% de la

resistencia de disefo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

e\
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 16

Rotura compresiva - muestra + 7% PREC

. . Aplicacion de Rotura 0
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 26758 151.22 72.01
U.R.-2 26764 151.25 72.02
U.R.-3 26771 151.90 72.33
210 kg/cm2 7
U.R.-4 26784 151.97 72.37
U.R.-5 26770 151.29 72.04
PROMEDIO (kg/cm2) 151.52 72.15
Figura 11
Rotura compresiva - muestra + 7% PREC
Resistencia MC +7% PREC
152.20
151.97
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 7% de papel

reciclado (PREC) a los 7 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz.

Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron un promedio de carga aplicada de 26769

kg, obteniendo una resistencia compresiva promedio de 151.52 kg/cmz, equivalente al

72.15% de la resistencia de disefio.
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Tabla 17

Rotura compresiva - mue

stra + 5% CATR

. . Aplicacion de Rotura
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 29062 164.24 78.21
U.R.-2 29043 164.13 78.16
U.R.-3 29039 164.11 78.15
210 kg/cm2 7
U.R.-4 29052 164.18 78.18
U.R.-5 29044 164.14 78.16
PROMEDIO (kg/cm2) 164.16 78.17
Figura 12
Rotura compresiva - muestra + 5% CATR
Resistencia MC+5% CATR
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 5% de caucho

de llanta triturada (CATR) a los 7 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210

kg/cm?2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 29048 kg,

alcanzando una resistencia compresiva promedio de 164.16 kg/cmz?, lo que representa el

78.17% de la resistencia
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Tabla 18

Rotura compresiva - muestra + 12% CATR

. . Aplicacion de Rotura
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 29701 167.85 79.93
U.R.-2 29650 167.56 79.79
U.R.-3 29692 167.80 79.90
210 kg/cm2 7
U.R.-4 29633 167.47 79.75
U.R.-5 29690 167.79 79.90
PROMEDIO (kg/cm2) 167.69 79.85
Figura 13
Rotura compresiva - muestra + 12% CATR
ResistenciaMC+12% CATR
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 12% de

caucho de llanta triturada (CATR) a los 7 dias, con una capacidad de disefio proyectada

de 210 kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de

29,673 kg, logrando una resistencia compresiva promedio de 167.69 kg/cmz2, equivalente

al 79.85% de la resistencia de disefio.
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Tabla 19

Rotura compresiva - muestra + 20% CATR

Fc Dias Muestra Ap(l:iacrzcziig(r;)de IZ:]OIE:I::S Rotura (%)
U.R.-1 30210 170.73 81.30
U.R.-2 30206 170.70 81.29
U.R.-3 30212 170.74 81.30
210 kg/cm2 7
U.R.-4 30223 170.80 81.33
U.R.-5 30219 170.78 81.32
PROMEDIO (kg/cm?2) 170.75 81.31
Figura 14

Rotura compresiva - muestra + 20% CATR

Resistencia MC +20% CATR
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 20% de
caucho de llanta triturada (CATR) a los 7 dias, con una capacidad de disefio proyectada
de 210 kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de
30,214 kg, alcanzando una resistencia compresiva promedio de 170.75 kg/cm?, lo que

representa el 81.31% de la resistencia de disefio.
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Tabla 20

Rotura compresiva — comparativa 7 dias

Descriptiva 7 dias
MC 162.38
1.5% PREC 165.73
3% PREC 160.55
7% PREC 151.52
5% CATR 164.16
12% CATR 167.69
20% CATR 170.75

Figura 15

Rotura compresiva — comparativa 7 dias

ROTURA A COMPRESION - 7 DIAS
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Se presenta una comparacion de la rotura compresiva de diferentes muestras de concreto
a los 7 dias, cada una con distintas incorporaciones de papel reciclado (PREC)y caucho
de llanta triturada (CATR). La muestra control (MC) alcanz6 una resistencia de 162.38
kg/cmz2. Con la incorporacion de 1.5% de papel reciclado, la resistencia aumento a 165.73
kg/cm2, mientras que con un 3% Yy un 7% de papel reciclado, disminuy6 a 160.55 kg/cm2y
151.52 kg/cmz?, respectivamente. En cuanto al caucho triturado, las mezclas con 5%, 12%,
y 20% lograron resistencias de 164.16, 167.69, y 170.75 kg/cmz?, respectivamente,
mostrando una tendencia de mejora en la resistencia temprana con el aumento del

contenido de caucho.
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« Rotura 14 dias

Tabla 21

Rotura compresiva de la muestra control

, . Aplicacién Rotura 0
Fc Dias Muestra de carga(kg) kg/cm2 Rotura (%)
UR.-1 33325 188.83 89.92
U.R.-2 33358 188.77 89.89
210 kafcm? 1 U.R.-3 33362 189.04 90.02
grem U.R.-4 33345 189.20 90.09
U.R.-5 33338 188.65 89.84
PROMEDIO (kg/cm?2) 188.90 89.95
Figura 16

Rotura compresiva de la muestra control

Resistencia - muestra control (MC)
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra control a los 14 dias,
con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cm?2. Las cinco muestras (U.R.-1 a
U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 33,345 kg, logrando una resistencia compresiva

promedio de 188.90 kg/cm?, equivalente al 89.95% de la resistencia de disefio.
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Tabla 22

Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC

Fc Dias Muestra Ap(l:iacrzcziig(ng)de lz;z%z Rotura (%)
U.R.-1 33642 190.12 90.53
U.R.-2 33685 190.36 90.65
U.R.-3 33650 190.17 90.56
210 kg/cm2 14
U.R.-4 33611 189.95 90.45
U.R.-5 33600 189.88 90.42
PROMEDIO (kg/cm2) 190.10 90.52
Figura 17

Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC

ResistenciaMC+1.5% PREC

190.50
190.40
190.30

190.20 |-

190.10
190.00
189.90
189.80
189.70
189.60

Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 1.5% de papel

reciclado (PREC) a los 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cm2.

Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 33,618 kg,

alcanzando una resistencia compresiva promedio de 190.10 kg/cm?, lo que representa el

90.52% de la resistencia de disefo.
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Tabla 23

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rztzg(r;)de lZ:]OIE:urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 32987 186.42 88.77
U.R.-2 32959 186.26 88.70
U.R.-3 32968 186.31 88.72
210 kg/cm2 14
U.R.-4 32938 186.14 88.64
U.R.-5 32944 186.18 88.66
PROMEDIO (kg/cm2) 186.26 88.70
Figura 18

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

ResistenciaMC+3% PREC
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) alos 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz.
Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 32,959 kg,
obteniendo una resistencia compresiva promedio de 186.26 kg/cm?, lo que representa el

88.70% de la resistencia de disefio.
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Tabla 24

Rotura compresiva - muestra + 7% PREC

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rztzg(r;)de lZ:]OIE:urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 31002 175.20 83.43
U.R.-2 31011 175.25 83.45
U.R.-3 31024 175.33 83.49
210 kg/cm2 14
U.R.-4 31098 175.74 83.69
U.R.-5 31017 175.29 83.47
PROMEDIO (kg/cm?2) 175.36 83.51
Figura 19

Rotura compresiva - muestra + 7% PREC

ResistenciaMC+7% PREC
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 7% de papel
reciclado (PREC) alos 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz.
Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 31,030 kg,
alcanzando una resistencia compresiva promedio de 175.36 kg/cm?, lo que representa el

83.51% de la resistencia de disefio.
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Tabla 25

Rotura compresiva - muestra + 5% CATR

Fc Dias Muestra Ap(l:iacrzcziig(r;)de ;ZO/E#S Rotura (%)
U.R.-1 34098 192.70 91.76
U.R.-2 34076 192.57 91.70
U.R.-3 34079 192.59 91.71
210 kg/cm2 14
U.R.-4 34088 193.41 92.10
U.R.-5 34092 192.66 91.74
PROMEDIO (kg/cm2) 192.79 91.80
Figura 20

Rotura compresiva - muestra + 5% CATR

ResistenciaMC +5% CATR
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Se evidencian los resultados de la rotura compresivapara la muestra con un 5% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210
kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 34,086
kg, obteniendo una resistencia compresiva promedio de 192.79 kg/cm?, lo que representa

el 91.80% de la resistencia de disefio.
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Tabla 26

Rotura compresiva - muestra + 12% CATR

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rztzg(r;)de lZ:]OIE:urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 35065 198.96 94.74
U.R.-2 35049 198.07 94.32
U.R.-3 35065 198.96 94.74
210 kg/cm2 14
U.R.-4 35059 198.92 94.73
U.R.-5 35062 198.94 94.73
PROMEDIO (kg/cm?2) 198.77 94.65
Figura 21

Rotura compresiva - muestra + 12% CATR

ResistenciaMC+12% CATR
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 12% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210
kg/cm?. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 35,060 kg,
alcanzando una resistencia compresiva promedio de 198.77 kg/cm?, equivalente al 94.65%

de la resistencia de disefo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

S
(@5

Tabla 27

Rotura compresiva - muestra + 20% CATR

. . Aplicacion de Rotura 0
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 35897 203.68 96.99
U.R.-2 35963 203.24 96.78
U.R.-3 35857 203.45 96.88
210 kg/cm2 14
U.R.-4 35849 203.41 96.86
U.R.-5 35919 203.80 97.05
PROMEDIO (kg/cm2) 203.52 96.91
Figura 22
Rotura compresiva - muestra + 20% CATR
ResistenciaMC +20% CATR
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 20% de

caucho de llanta triturada (CATR) a los 14 dias, con una capacidad de disefio proyectada

de 210 kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de

35,897 kg, logrando una resistencia compresiva promedio de 203.52 kg/cm?, lo que

representa el 96.91% de la resistencia de disefio.
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Tabla 28

Rotura compresiva — comparativa 14 dias

Descriptiva 14 dias
MC 188.9
1.5% PREC 190.1
3% PREC 186.26
7% PREC 175.36
5% CATR 192.79
12% CATR 198.77
20% CATR 203.52

Figura 23

Rotura compresiva — comparativa 14 dias

ROTURA A COMPRESION - 14 DiAS
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Se muestra una comparacion de la rotura compresiva de distintas muestras de concreto a
los 14 dias. La muestra control (MC) alcanz6 una resistencia de 188.9 kg/cm2.Con un 1.5%
de papel reciclado (PREC), la resistencia subio ligeramente a 190.1 kg/cmz2, mientras que
con 3% y 7% de papel reciclado, disminuyé a 186.26 kg/cm2 y 175.36 kg/cm?
respectivamente. Las muestras con caucho de llanta triturada (CATR) mostraron un
aumento progresivo en resistencia con mayores porcentajes: 5% CATR alcanz6 192.79
kg/cm2, 12% CATR llegd a 198.77 kg/cm2, y 20% CATR obtuvo 203.52 kg/cmz,
evidenciando una mejora significativa en la resistencia con el incremento de caucho

triturado en esta etapa.
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< Rotura 28 dias

Tabla 29

Rotura compresiva de la muestra control

, . Aplicacién Rotura 0
Fc Dias Muestra de carga(kg) kg/cm2 Rotura (%)

UR.-1 38536 217.78 103.70

U.R.-2 38546 217.84 103.73

210 Ka/em? o8 U.R.-3 38552 217.87 103.75
gfem UR.4 38537 218.66 104.12

U.R.-5 38550 218.73 104.16

PROMEDIO (kg/cm2) 218.17 103.89

Figura 24

Rotura compresiva de la muestra control

Resistencia - muestra control (MC)
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva de la muestra control a los 28 dias,

disefiada para una resistencia de 210 kg/cm?2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5)

alcanzaron una carga promedio de 38,544 kg, logrando una resistencia compresiva

promedio de 218.17 kg/cm?, lo que representa el 103.89% de la resistencia de disefio.
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Tabla 30

Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC

. . Aplicacion de Rotura
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 38975 220.26 104.89
U.R.-2 38963 221.07 105.27
U.R.-3 38980 220.29 104.90
210 kg/cm2 28
U.R.-4 38973 220.25 104.88
U.R.-5 38966 220.21 104.86
PROMEDIO (kg/cm2) 220.42 104.96
Figura 25
Rotura compresiva - muestra + 1.5% PREC
ResistenciaMC+1.5% PREC
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 1.5% de papel

reciclado (PREC) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz2.

Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 38,971 kg,

logrando una resistencia compresiva promedio de 220.42 kg/cm?, lo que representa el

104.96% de la resistencia de disefio.
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Tabla 31

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rzczg(r;)de IZ:]o/::urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 37938 214.40 102.09
U.R.-2 37905 215.07 102.42
U.R.-3 37952 214.48 102.13
210 kg/cm2 28
U.R.-4 37933 214.37 102.08
U.R.-5 37940 214.41 102.10
PROMEDIO (kg/cm?2) 214.55 102.16
Figura 26

Rotura compresiva - muestra + 3% PREC

ResistenciaMC+3% PREC
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz.
Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 37,934 kg,
alcanzando una resistencia compresiva promedio de 214.55 kg/cm?, lo que representa el

102.16% de la resistencia de disefio.
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Tabla 32

Rotura compresiva - muestra + 7% PREC

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rztzg(r;)de IZ:]OIE:urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 36502 206.28 98.23
U.R.-2 36417 206.63 98.39
U.R.-3 36548 206.54 98.35
210 kg/cm2 28
U.R.-4 36420 205.82 98.01
U.R.-5 36416 205.80 98.00
PROMEDIO (kg/cm2) 206.22 98.20
Figura 27

Rotura compresiva - muestra + 7% PREC

ResistenciaMC+7% PREC
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 7% de papel
reciclado (PREC) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cmz.
Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 36,461 kg,
obteniendo una resistencia compresiva promedio de 206.22 kg/cm?, lo que representa el

98.20% de la resistencia de disefo.
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Tabla 33

Rotura compresiva - muestra + 5% CATR

Fc Dias Muestra Ap(l:iacrzcziig(r;)de ;ZO/E#S Rotura (%)
U.R.-1 39188 221.46 105.46
U.R.-2 39193 221.49 105.47
U.R.-3 39179 221.41 105.43
210 kg/cm2 28
U.R.-4 39190 222.36 105.89
U.R.-5 39175 221.39 105.42
PROMEDIO (kg/cm?2) 221.62 105.54
Figura 28

Rotura compresiva - muestra + 5% CATR

ResistenciaMC +5% CATR

222.60
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Se evidencian los resultados de la rotura compresivapara la muestra con un 5% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210
kg/cmz. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de 39,183 kg,
alcanzando una resistencia compresiva promedio de 221.62 kg/cm?, lo que representa el

105.54% de la resistencia de disefio.
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Tabla 34

Rotura compresiva - muestra + 12% CATR

Fc Dias Muestra Ap(lji;:rzczg(r;)de IZ:]o/::urrr]aZL Rotura (%)
U.R.-1 40279 227.63 108.39
U.R.-2 40295 227.72 108.44
U.R.-3 40287 227.67 108.42
210 kg/cm2 28
U.R.-4 40279 228.54 108.83
U.R.-5 40293 227.71 108.43
PROMEDIO (kg/cm?2) 227.85 108.50
Figura 29

Rotura compresiva - muestra + 12% CATR

ResistenciaMC+12% CATR

228.80
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Se presenta los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 12% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada de 210
kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) alcanzaron una carga promedio de 40,283
kg, logrando una resistencia compresiva promedio de 227.85 kg/cmz?, lo que representa el

108.50% de la resistencia de disefio.
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Tabla 35

Rotura compresiva - muestra + 20% CATR

. . Aplicacion de Rotura
Fc Dias Muestra carga(kg) kglcm?2 Rotura (%)
U.R.-1 40835 230.77 109.89
U.R.-2 40837 230.78 109.90
U.R.-3 40852 230.87 109.94
210 kg/cm2 28
U.R.-4 40700 230.93 109.97
U.R.-5 40807 230.61 109.82
PROMEDIO (kg/cm2) 230.79 109.90
Figura 30
Rotura compresiva - muestra + 20% CATR
ResistenciaMC +20% CATR
231.00
230.93
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Se evidencian los resultados de la rotura compresiva para la muestra con un 20% de

caucho de llanta triturada (CATR) a los 28 dias, con una capacidad de disefio proyectada

de 210 kg/cmz2. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) lograron una carga promedio de

40,826 kg, alcanzando una resistencia compresiva promedio de 230.79 kg/cmz?, lo que

representa el 109.90% de la resistencia de disefio.
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Tabla 36

Rotura compresiva — comparativa 28 dias

Descriptiva 28 dias
MC 218.17
1.5% PREC 220.42
3% PREC 214.55
7% PREC 206.22
5% CATR 221.62
12% CATR 227.85
20% CATR 230.79

Figura 31

Rotura compresiva — comparativa 28 dias

ROTURA A COMPRESION - 28 DIiAS

230.79
227.85
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Se presenta una comparacion de la rotura compresiva de distintas muestras de concreto a
los 28 dias. La muestra control (MC) alcanzé una resistencia de 218.17 kg/cm2. Con la
adicion de 1.5% de papel reciclado (PREC), la resistencia aumento ligeramente a 220.42
kg/cmz, mientras que con 3% Yy 7% de papel reciclado, disminuyé a 214.55 kg/cm2y 206.22
kg/cm?, respectivamente. Las muestras con caucho de llanta triturada (CATR) mostraron
un incremento continuo en resistencia con porcentajes mayores: 5% CATR alcanz6 221.62

kg/cmz, 129 CATR llegé a 227.85 kg/cm?, y 20% CATR obtuvo 230.79 kg/cm2.
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Tabla 37

Rotura compresiva — comparativa final

Rotura compresiva-comparativa final

Descriptiva 7 14 28
MC 162.38 188.9 218.17
1.5% PREC 165.73 190.1 220.42
3% PREC 160.55 186.26 214.55
7% PREC 151.52 175.36 206.22
5% CATR 164.16 192.79 221.62
12% CATR 167.69 198.77 227.85
20% CATR 170.75 203.52 230.79
Figura 32

Rotura compresiva — comparativa final
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Se presenta los resultados de resistencia a la compresion de diferentes muestras de
concreto hidraulico a los 7, 14 y 28 dias, incluyendo una muestra de control (MC). A los 28
dias, la muestra de control alcanzé una resistencia de 218.17 kg/cmz?, superando la
resistencia de disefio de 210 kg/cmZ2. Las muestras con papel reciclado mostraron una
mejora en la resistencia con adiciones de 1.5% y 3%, mientras que con un 7% de PREC
se observé una disminucion. Por otro lado, las muestras con caucho triturado evidenciaron
un incremento en la resistencia conforme aumentaba el porcentaje de caucho, alcanzando

un valor maximo de 230.79 kg/cm?2 en la muestra con 20% de CATR.
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Tabla 38

Rotura compresiva porcentual — comparativa final

Rotura compresiva porcentual

Descriptiva 7 14 28 Variacién
MC 77.32% 89.95% 103.89% -
1.5% PREC 78.92% 90.52% 104.96% 1.07%
3% PREC 76.45% 88.70% 102.16% -1.73%
7% PREC 72.15% 83.51% 98.20% -5.69%
5% CATR 78.17% 91.80% 105.54% 1.65%
12% CATR 79.85% 94.65% 108.50% 4.61%
20% CATR 81.31% 96.91% 109.90% 6.01%
Figura 33

Rotura compresiva porcentual — comparativa final

Comparativa de resistencias en porcentajes
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Se presenta la rotura compresiva porcentual, comparando su variacion porcentual final con
respecto a la resistencia de disefio. La muestra control (MC) alcanza el 103.89% a los 28
dias. Las muestras con 1.5% de papel reciclado (PREC) superan ligeramente a la muestra
control, alcanzando el 104.96% con una variacion positiva de 1.07%. En cambio, las
muestras con 3% y 7% de papel reciclado presentan variaciones negativas, con
resistencias del 102.16% y 98.20%, respectivamente. En las muestras con caucho triturado
(CATR), se observa una tendencia positiva: 5% CATR alcanza el 105.54% (variaciéon de
1.65%), 12% CATR llega al 108.50% (4.61%), y 20% CATR logra la mayor mejora con un

109.90%, variando positivamente en 6.01%.
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4.1.3 Efecto delaincorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas
en la resistencia a flexion

< Rotura 7 dias

Tabla 39

Fractura a flexiéon de la muestra control

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Rotura-flexion

Kg/lcm?2
U.R.-1 1140.33 16.95
U.R.-2 1143.26 16.94
7 U.R.-3 1146.07 17.09
U.R.-4 1140.99 16.90
U.R.-5 1139.33 16.94
PROMEDIO 16.96
Figura 34
Fractura a flexion de la muestra control
Rotura a flexion - muestra control
UR-5
UR-4
UR-3 17.09
UR-2
UR-1
16.80 16.85 16.90 16.95 17.00 17.05 17.10 17.15

Se evidencian los resultados de la fracturaa flexion para la muestra control a los 7 dias.
Se evaluaron cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) que registraron valores de carga aplicados
entre 1139.33 kgy 1146.07 kg, obteniendo resistencias ala flexion que oscilan entre 16.90
y 17.09 kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexién para estas muestras fue de 16.96
kg/cmz?, reflejando la capacidad de resistencia a la flexion del concreto en esta etapa

temprana.
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Tabla 40

Fractura a flexiéon - muestra + 1.5% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1191.24 17.71

U.R.-2 1184.17 17.54

7 U.R.-3 1173.09 17.38
U.R.-4 1185.14 17.56

U.R.-5 1197.16 17.80

PROMEDIO 17.60

Figura 35

Fractura a flexién - muestra + 1.5% PREC

Flexion-MC+ 1.5% PREC
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Se presenta los resultados de la fractura a flexioén para la muestra con un 1.5% de papel
reciclado (PREC) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
entre 1173.09 kgy 1197.16 kg, logrando resistencias a la flexion de 17.38 a 17.80 kg/cmz2
El promedio de resistencia a la flexiéon fue de 17.60 kg/cmz2, mostrando una ligera mejora
en comparacion con la muestra control, lo que sugiere que la incorporacién del 1.5% de
papel reciclado contribuye positivamente a la resistencia a flexion del concretoen esta fase

temprana.
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Tabla 41

Fractura a flexion - muestra + 3% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1113.12 16.55

U.R.-2 1112.26 16.48

7 U.R.-3 1116.09 16.53
U.R.-4 1118.16 16.57

U.R.-5 1114.24 16.56

PROMEDIO 16.54

Figura 36

Fractura a flexiéon - muestra + 3% PREC

Flexion- MC + 3% PREC
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Se evidencian los resultados de la fracturaa flexion para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 1112.26 kg y 1118.16 kg, logrando resistencias a la flexion de 16.48 a 16.57
kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 16.54 kg/cmz, ligeramente inferior al
promedio de la muestra control (16.96 kg/cm?), lo que sugiere que el 3% de incorporacion
de papel reciclado reduce levemente la resistencia a flexion del concreto en esta etapa

temprana.
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Tabla 42

Fractura a flexion - muestra + 7% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1019.63 15.16

U.R.-2 1000.42 14.82

7 U.R.-3 1011.54 14.99
U.R.-4 1022.69 15.15

U.R.-5 1013.42 15.06

PROMEDIO 15.04

Figura 37

Fractura a flexiéon - muestra + 7% PREC

Flexion - MC+ 7% PREC
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 7% de papel
reciclado (PREC) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 1000.42 kg y 1022.69 kg, alcanzando resistencias a la flexion de 14.82 a
15.16 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 15.04 kg/cmz?, notablemente
inferior al promedio de la muestra control (16.96 kg/cm?). Estos resultados indican que una
incorporacion del 7% de papel reciclado reduce la resistencia a flexion del concreto en esta

etapa temprana.
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Tabla 43

Fractura a flexion - muestra + 5% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 1214.97 18.06
U.R.-2 1215.89 18.01
7 U.R.-3 1218.79 18.06
U.R.-4 1221.96 18.10
U.R.-5 1206.79 17.94
PROMEDIO 18.03
Figura 38
Fractura a flexion - muestra + 5% CATR
Flexion- MC+ 5% CATR
I I
URS | |
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Se evidencian los resultados de la fractura a flexiéon para la muestra con un 5% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 1206.79 kgy 1221.96 kg, obteniendo resistencias a la flexion entre
17.94 y 18.10 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 18.03 kg/cmz?, superior
al promedio de la muestra control (16.96 kg/cm?), lo que sugiere que la incorporacion de
un 5% de caucho triturado mejora la resistencia a flexion del concreto en esta etapa

temprana.
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Tabla 44

Fractura a flexiéon - muestra + 12% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 1365.68 20.30
U.R.-2 1378.95 20.43
7 U.R.-3 1366.74 20.25
U.R.-4 1375.63 20.38
U.R.-5 1384.91 20.59
PROMEDIO 20.39
Figura 39
Fractura a flexion - muestra + 12% CATR
Flexion- MC+ 12% CATR
T T T T T
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Se presenta los resultados de la fractura a flexién para la muestra con un 12% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 1365.68 kgy 1384.91 kg, logrando resistencias a la flexién de 20.25
a 20.59 kg/lcm2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 20.39 kg/cm?
considerablemente superior al promedio de la muestra control (16.96 kg/cm?). Estos
resultados indican que la incorporaciéon de un 12% de caucho triturado aumenta

significativamente la resistencia a flexion del concreto en esta etapa temprana.
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Tabla 45

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1432.97 21.30

U.R.-2 1439.99 21.33

7 U.R.-3 1440.85 21.35
U.R.-4 1437.74 21.30

U.R.-5 1437.73 21.37

PROMEDIO 21.33

Figura 40

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Flexion - MC+ 20% CATR
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Se presentan los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 20% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 7 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 1432.97 kg y 1440.85 kg, logrando resistencias a la flexiéon entre
21.30 kg/cm2y 21.37 kg/lcmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 21.33 kg/cm?,
considerablemente superior al promedio de la muestra control (16.96 kg/cm?). Estos
resultados indican que la incorporacién de un 20% de CATR aumenta significativamente la

resistencia a la flexion del material en comparacion con la muestra sin aditivos.
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Tabla 46

Fractura a flexibn — comparativa 7 dias

Descriptiva 7 dias
MC 16.96
1.5% PREC 17.60
3% PREC 16.54
7% PREC 15.04
5% CATR 18.03
12% CATR 20.39
20% CATR 21.33

Figura 41

Fractura a flexibn — comparativa 7 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 7 DiAS
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Se evidencian los resultados de laresistencia a la fracturapor flexién de diversas muestras
de concreto hidraulico a los 7 dias. La muestra de control (MC) obtuvo una resistencia de
16.96 kg/cm2. En cuanto a las muestras con papel reciclado (PREC), se observé que al
incorporar 1.5% se alcanz6 un valor de 17.60 kg/cm?, ligeramente superior al de la muestra
de control, mientras que las proporciones de 3% y 7% presentaron valores inferiores, con
16.54 kg/cm? y 15.04 kg/cm?, respectivamente. Las muestras con caucho de llantas
trituradas (CATR) mostraron un incremento en la resistencia conforme aumentaba la

proporcién de caucho, alcanzando un valor maximo de 21.33 kg/cm2 con el 20% de CATR.
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< Rotura 14 dias

Tabla 47

Fractura a flexiéon de la muestra control

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (k
p p (kg) Kglcm2
U.R.-1 1666.41 24.77
U.R.-2 1670.56 24.91
14 U.R.-3 1669.67 24.82
U.R.-4 1672.73 24.78
U.R.-5 1665.74 24.84
PROMEDIO 24.83
Figura 42
Fractura a flexiéon de la muestra control
Rotura a flexion - muestra control
UR-5
UR4
UR-3
UR-2 24.91
UR-1 24.77
24.65 24.70 24.75 24.80 24.85 24.90 24.95

Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra control a los 14 dias. Las
cinco muestras (U.R.-1a U.R.-5) registraron cargas aplicadas entre 1665.74 kgy 1672.73
kg, obteniendo resistencias a la flexion entre 24.77 y 24.91 kg/cm2. ElI promedio de
resistencia a la flexion fue de 24.83 kg/cmz, indicando un aumento significativo en la
resistencia a flexion en comparacioncon los resultados a los 7 dias, reflejando el desarrollo

continuo de la resistencia del concreto en esta etapa intermedia.
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Tabla 48

Fractura a flexiéon - muestra + 1.5% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 1734.26 25.78
U.R.-2 1721.54 25.50
14 U.R.-3 1745.61 25.86
U.R.-4 1736.59 25.73
U.R.-5 1747.71 25.89
PROMEDIO 25.75
Figura 43
Fractura a flexion - muestra + 1.5% PREC
Flexion- MC+ 1.5% PREC
T T T
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Se evidencian los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 1.5% de papel
reciclado (PREC) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 1721.54 kg y 1747.71 kg, obteniendo resistencias a la flexion de 25.50 a
25.89 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 25.75 kg/cm?2, superior al
promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?), lo que sugiere que la incorporacion de un
1.5% de papel reciclado mejora ligeramente la resistencia a flexién del concreto en esta

fase intermedia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Tabla 49

Fractura a flexion - muestra + 3% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1656.42 24.62

U.R.-2 1647.26 24.40

14 U.R.-3 1639.16 24.28
U.R.-4 1637.22 24.26

U.R.-5 1642.36 24.33

PROMEDIO 24.38

Figura 44

Fractura a flexiéon - muestra + 3% PREC

Flexion- MC + 3% PREC

T
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Se presenta los resultados de la fractura a flexién para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 1637.22 kg y 1656.42 kg, obteniendo resistencias a la flexion de 24.26 a
24.62 kg/lcmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 24.38 kg/cmz?, ligeramente
inferior al promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?), lo que sugiere que el 3% de
incorporacion de papel reciclado reduce levemente la resistencia a flexion del concreto en

esta etapa intermedia.
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Tabla 50

Fractura a flexion - muestra + 7% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1535.98 22.83

U.R.-2 1549.87 22.96

14 U.R.-3 1538.82 22.80
U.R.-4 1546.79 22.92

U.R.-5 1545.90 22.90

PROMEDIO 22.88

Figura 45

Fractura a flexiéon - muestra + 7% PREC

Flexion - MC+ 7% PREC

UR-5

UR4
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UR-2 22.96
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UR-1

Se evidencian los resultados de la fracturaa flexion para la muestra con un 7% de papel
reciclado (PREC) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 1535.98 kg y 1549.87 kg, obteniendo resistencias a la flexion de 22.80 a
22.96 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 22.88 kg/cmz, inferior al
promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?). Estos resultados indican que la
incorporacion de un 7% de papel reciclado disminuye notablemente la resistencia a flexion

del concreto en esta fase intermedia.
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Tabla 51

Fractura a flexion - muestra + 5% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 1749.97 26.01
U.R.-2 1750.93 25.94
14 U.R.-3 1759.88 26.07
U.R.-4 1762.68 26.11
U.R.-5 1774.74 26.29
PROMEDIO 26.09
Figura 46
Fractura a flexion - muestra + 5% CATR
Flexion- MC+ 5% CATR
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 5% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 1749.97 kg y 1774.74 kg, obteniendo resistencias a la flexion de
25.94 a 26.29 kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 26.09 kg/cmz, superior
al promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?2). Estos resultados sugieren que la
incorporacion de un 5% de caucho triturado mejora la resistencia a flexion del concreto en

esta etapa intermedia.
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Tabla 52

Fractura a flexiéon - muestra + 12% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 1953.79 29.04

U.R.-2 1944.85 28.81

14 U.R.-3 1946.79 28.84
U.R.-4 1938.83 28.72

U.R.-5 1949.72 28.88

PROMEDIO 28.86

Figura 47

Fractura a flexiéon - muestra + 12% CATR

Flexion- MC+ 12% CATR
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UR-1 29.04
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28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10

Se evidencian los resultados de la fracturaa flexién parala muestra con un 12% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 1938.83 kg y 1953.79 kg, obteniendo resistencias a la flexién de
28.72 a 29.04 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 28.86 kg/cm?
considerablemente superior al promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?). Estos
resultados indican que la incorporaciéon de un 12% de caucho triturado aumenta

significativamente la resistencia a flexion del concreto en esta etapa intermedia.
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Tabla 53

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 2001.56 29.75

U.R.-2 2013.89 29.84

14 U.R.-3 2020.74 29.94
U.R.-4 2014.65 29.85

U.R.-5 2022.82 29.97

PROMEDIO 29.87

Figura 48

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Flexion - MC+ 20% CATR
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 20% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 14 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 2001.56 kg y 2022.82 kg, obteniendo resistencias a la flexién de
29.75 a 29.97 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 29.87 kg/cmz,
notablemente superior al promedio de la muestra control (24.83 kg/cm?). Estos resultados
sugieren gue la incorporacion de un 20% de caucho triturado mejora significativamente la

resistencia a flexién del concreto en esta fase intermedia.
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Tabla 54

Fractura a flexion — comparativa 14 dias

Descriptiva 14 dias
MC 24.83
1.5% PREC 25.75
3% PREC 24.38
7% PREC 22.88
5% CATR 26.09
12% CATR 28.86
20% CATR 29.87

Figura 49

Fractura a flexion — comparativa 14 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 14 DIAS

20% CATR | | 20.87 |

RV SRR R

KG/CMm2

Se presenta los resultados de resistencia a la fractura por flexion de distintas muestras de
concreto hidraulico a los 14 dias. La muestra de control (MC) alcanz6 una resistencia de
24.83 kg/cmz. Las muestras con incorporacion de papel reciclado (PREC) muestran una
ligera mejora en la resistencia con un 1.5%, logrando 25.75 kg/cm2, mientras que las
adiciones de 3% y 7% reflejan valores menores, con 24.38 kg/cm? y 22.88 kg/cm?,
respectivamente. En contraste, las muestras con caucho de llantas trituradas (CATR)
presentan un incremento progresivo en la resistencia a medida que aumenta el porcentaje
de caucho, registrando 26.09 kg/cmz2con un 5%, 28.86 kg/cm2con un 12%, y alcanzando

un valor maximo de 29.87 kg/cm2 con un 20% de CATR.
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Tabla 55

Fractura a flexiéon de la muestra control

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kg/cm?

U.R.-1 2176.46 32.35

U.R.-2 2180.62 32.31

28 U.R.-3 2184.33 32.58
U.R.-4 2173.28 32.20

U.R.-5 2189.51 32.55

PROMEDIO 32.40

Figura 50

Fractura a flexiéon de la muestra control

Rotura a flexion - muestra control

UR-5 32.55
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32.58
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UR-1 32.35
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra control a los 28 dias. Las
cinco muestras (U.R.-1a U.R.-5) registraron cargas aplicadas entre 2173.28 kg y 2189.51
kg, obteniendo resistencias ala flexion de 32.20 a 32.58 kg/cmz. El promedio de resistencia
a la flexion fue de 32.40 kg/cm?, mostrando un desarrollo completo de la resistencia a
flexion del concreto en esta etapa final de curado. Estos resultados reflejan la capacidad

del concreto para alcanzar y mantener una alta resistencia a flexion a los 28 dias.
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Tabla 56

Fractura a flexiéon - muestra + 1.5% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 2290.32 34.04
U.R.-2 2286.26 33.87
28 U.R.-3 2289.32 33.92
U.R.-4 2293.27 33.97
U.R.-5 2287.16 33.88
PROMEDIO 33.94
Figura 51
Fractura a flexion - muestra + 1.5% PREC
Flexion- MC+ 1.5% PREC
I I
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Se evidencian los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 1.5% de papel
reciclado (PREC) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 2286.26 kg y 2293.27 kg, logrando resistencias a la flexion de 33.87 a 34.04
kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 33.94 kg/cm?, superior al promedio
de la muestra control (32.40 kg/cm?). Estos resultados sugieren que la incorporaciéon de un
1.5% de papel reciclado mejora la resistencia a flexion del concreto en esta fase final de

curado.
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Tabla 57

Fractura a flexion - muestra + 3% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
U.R.-1 2158.36 32.08
U.R.-2 2154.44 31.92
28 U.R.-3 2166.11 32.09
U.R.-4 2154.22 31.91
U.R.-5 2158.14 31.97
PROMEDIO 32.00
Figura 52
Fractura a flexion - muestra + 3% PREC
Flexion- MC + 3% PREC
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Se presenta los resultados de la fractura a flexién para la muestra con un 3% de papel
reciclado (PREC) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 2154.22 kg y 2166.11 kg, obteniendo resistencias a la flexion de 31.91 a
32.09 kg/cmz2. EI promedio de resistencia a la flexion fue de 32.00 kg/cmz, ligeramente
inferior al promedio de la muestra control (32.40 kg/cm?). Estos resultados indican que el
3% de incorporacion de papel reciclado mantiene una resistencia a flexion similar, aunque

ligeramente menor, a la de la muestra control en esta fase final de curado.
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Tabla 58

Fractura a flexion - muestra + 7% PREC

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 2059.52 30.61

U.R.-2 2041.41 30.24

28 U.R.-3 2047.39 30.33
U.R.-4 2059.64 30.51

U.R.-5 2057.61 30.48

PROMEDIO 30.44

Figura 53

Fractura a flexiéon - muestra + 7% PREC

Flexion - MC+ 7% PREC

UR-5
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Se evidencian los resultados de la fracturaa flexion para la muestra con un 7% de papel
reciclado (PREC) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron cargas
aplicadas entre 2041.41 kg y 2059.64 kg, logrando resistencias a la flexion de 30.24 a 30.61
kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 30.44 kg/cmz, inferior al promedio de
la muestra control (32.40 kg/cm?). Estos resultados sugieren que la incorporacion de un 7%

de papel reciclado reduce la resistencia a flexion del concreto en esta fase final de curado.
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Tabla 59

Fractura a flexion - muestra + 5% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 2310.54 34.34

U.R.-2 2327.81 34.49

28 U.R.-3 2315.26 34.30
U.R.-4 2320.70 34.38

U.R.-5 2322.59 34.41

PROMEDIO 34.38

Figura 54

Fractura a flexiéon - muestra + 5% CATR

Flexion - MC+ 5% CATR
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 5% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 2310.54 kg y 2327.81 kg, alcanzando resistencias a la flexion de
34.30 a 34.49 kg/cmz. El promedio de resistencia a la flexion fue de 34.38 kg/cm?2, superior
al promedio de la muestra control (32.40 kg/cm?2). Estos resultados sugieren que la
incorporacion de un 5% de caucho triturado mejora la resistencia a flexion del concreto en

esta fase final de curado.
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Tabla 60

Fractura a flexiéon - muestra + 12% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 2508.87 37.29

U.R.-2 2492.62 36.93

28 U.R.-3 2487.49 36.85
U.R.-4 2500.63 37.05

U.R.-5 2514.57 37.25

PROMEDIO 37.07

Figura 55

Fractura a flexiéon - muestra + 12% CATR

Flexion- MC+ 12% CATR

I
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Se evidencian los resultados de la fracturaa flexién para la muestra con un 12% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 2487.49 kgy 2514.57 kg, logrando resistencias a la flexién de 36.85
a 37.29 kg/lcm2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 37.07 kg/cm?
significativamente superior al promedio de la muestra control (32.40 kg/cm?). Estos
resultados indican que la incorporaciéon de un 12% de caucho triturado mejora

notablemente la resistencia a flexion del concreto en esta fase final de curado.
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Tabla 61

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

U.R.-1 2597.64 38.61

U.R.-2 2581.52 38.24

28 U.R.-3 2589.61 38.36
U.R.-4 2596.37 38.46

U.R.-5 2582.26 38.26

PROMEDIO 38.39

Figura 56

Fractura a flexiéon - muestra + 20% CATR

Flexion - MC+ 20% CATR
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Se presenta los resultados de la fractura a flexion para la muestra con un 20% de caucho
de llanta triturada (CATR) a los 28 dias. Las cinco muestras (U.R.-1 a U.R.-5) registraron
cargas aplicadas entre 2581.52 kg y 2597.64 kg, obteniendo resistencias a la flexién de
38.24 a 38.61 kg/cmz2. El promedio de resistencia a la flexion fue de 38.39 kg/cmz,
notablemente superior al promedio de la muestra control (32.40 kg/cm?). Estos resultados
demuestran que la incorporacion de un 20% de caucho triturado mejora significativamente

la resistencia a flexion del concreto en esta etapa final de curado.
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Tabla 62

Fractura a flexibn — comparativa 28 dias

Descriptiva 28 dias
MC 32.40
1.5% PREC 33.94
3% PREC 32.00
7% PREC 30.44
5% CATR 34.38
12% CATR 37.07
20% CATR 38.39

Figura 57

Fractura a flexibn — comparativa 28 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 28 DIiAS

20%CATR | | 38.39 |
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Se evidencian los resultados de resistencia a la fractura por flexion de diversas muestras
de concreto hidraulico a los 28 dias. La muestra de control (MC) obtuvo una resistencia de
32.40 kg/cmz2. Al incorporar papel reciclado (PREC), se observd una mejora en la
resistencia con un 1.5%, alcanzando 33.94 kg/cm?; sin embargo, las adiciones de 3%y 7%
presentaron una disminucion en los valores, registrando 32.00 kg/cm?y 30.44 kg/lcm?,
respectivamente. Por otro lado, las muestras con caucho de llantas trituradas (CATR)
muestran un incremento significativo en la resistencia a medida que aumenta la proporcion
de caucho, con 34.38 kg/cm? para el 5% de CATR, 37.07 kg/cm2 para el 12%, y un valor

maximo de 38.39 kg/cmz con el 20% de CATR.
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Tabla 63

Fractura a flexion — comparativa final

Resistencia a flexion

Descriptiva 7 14 28
MC 16.96 24.83 32.40
1.5% PREC 17.60 25.75 33.94
3% PREC 16.54 24.38 32.00
7% PREC 15.04 22.88 30.44
5% CATR 18.03 26.09 34.38
12% CATR 20.39 28.86 37.07
20% CATR 21.33 29.87 38.39

Figura 58

Fractura a flexion — comparativa final
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Se compara la resistencia a la fractura por flexion de concreto hidraulico a los 7, 14 y 28
dias para una muestra de control (MC)y muestras con adiciones de papel reciclado (PREC)
y caucho de llantas trituradas (CATR). La muestra de control mostré una resistencia
creciente en cada intervalo (16.96, 24.83 y 32.40 kg/cm?). Con papel reciclado al 1.5% se
logré una mejora (17.60, 25.75 y 33.94 kg/cm?), pero aumentos al 3% y 7% redujeron la
resistencia. En contraste, el caucho triturado elevo la resistencia de forma continua con

mayores porcentajes, alcanzando hasta 38.39 kg/cm2al 28° dia con un 20% de adicion,
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mostrando una mejora notable en comparacion con el papel reciclado y la muestra de

control.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Chinchano, 2020), se llevd a cabo un analisis experimental sobre
la resistencia del concreto hidraulico al incorporar residuos de llantas de caucho como
aditivo. Los resultados muestran que la adiciobn de estos residuos tiene efectos
significativos en la resistencia a compresion del concreto. Con una incorporacion del 10%
de residuos de llantas de caucho, el concreto alcanzé una resistencia de 279.18 kg/cm? a
los 28 dias, superando la resistencia tipica del concreto convencional. Sin embargo, al
aumentar la proporcion de residuos de caucho al 20%, la resistencia disminuy6 a 232.98
kg/cm?, lo cual sugiere que cantidades mayores de caucho afectan negativamente la
capacidad compresiva del material. Desde el punto de vista técnicoy econémico, el empleo
de residuos de llantas de caucho en la elaboracién de concreto es favorable. En términos
de trabajabilidad, el concreto mantiene sus propiedades y, en cuanto a los costos, resulta
factible, ya que estos residuos provienen de desechos sin costo adicional, siendo
materiales de descarte de transportistas y propietarios de vehiculos. En conclusion, el
estudio establece que una adicion del 10% de residuos de llantas de caucho es éptima
para mejorar la resistencia del concreto a los 28 dias, representando una opcién econémica

y ambientalmente sostenible para su uso en construccion.

En el estudio de (Revilla, 2024), se evaluaron las propiedades fisicas del concreto
al sustituir el agregado fino por residuos de llantas de caucho. Se observé que, en términos
de resistencia a flexién y densidad, el aumento en la proporcién de caucho hasta un 20%
disminuye estas propiedades en un 55% y un 10%, respectivamente, en comparacion con

el concreto patron. La densidad promedio del concreto patron fue de 2341.53 kg/ms3,
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mientras que las muestras con 5%, 10% y 20% de caucho presentaron densidades de
2248.24 kg/ms3, 2209.78 kg/m3y 2118.21 kg/m3, evidenciando una reduccién progresiva.
Ademas, la resistencia a flexién a los 28 dias disminuy6 significativamente con los
incrementos de caucho, llegando a una reduccion del 55.16% en el caso de un 20% de
sustitucién, en comparacion con los 37.87 kg/cm2del concreto sin aditivos. Respecto a la
resistencia a compresion, se encontré que una sustitucion del 5% de agregado fino por
residuos de caucho incrementa la resistencia en un 14%, alcanzando 239.19 kg/cm?alos
28 dias. Sin embargo, al aumentar la sustitucién a 10% y 20%, la resistencia a compresion
disminuye en un 8% y un 41%, respectivamente, con valores de 192.31 kg/cm2y 123.05
kg/cmz2, Estos resultados sugieren que una incorporacion baja de caucho (alrededor del
5%) puede mejorar la resistencia a compresion, pero mayores porcentajes afectan
negativamente las propiedades mecanicasy la densidad del concreto, indicando un limite

Optimo para la sustitucién con caucho.

En el estudio de (Pablo & Ortiz, 2020), se investigd el impacto de la incorporacion
de celulosa de papel bond reciclado en las propiedades mecanicas del concreto con una
capacidad de disefio proyectada de 210 kg/cm?2. Los resultados mostraron que la adicion
de celulosa en proporciones de 1%, 5% y 9% afecta negativamente las propiedades
mecdanicasdel concreto. En cuanto a la trabajabilidad, se observé una reduccion progresiva
con cada incremento de celulosa, alcanzando valores de asentamiento de 3.9", 3.5" y 3.2"
respectivamente. Ademas, la densidad del concreto se redujo en un 0.98% en promedio al
utilizar una incorporacion del 9% de celulosa. Este material reciclado disminuy6 también la
resistencia general del concreto, especialmente a edades avanzadas. En cuanto a la
resistencia a compresion, la incorporacion de 1% y 9% de celulosa mostré una disminucion
alos 7 dias en un 15.6% y 36.9% respectivamente, mientras que con un 5% la resistencia
aumentd levemente en un 1.01%. A los 14 dias, las tres proporciones de celulosa (1%, 5%

y 9%) resultaron en disminuciones de resistencia de 29.7%, 12.1% y 39% respectivamente.
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A los 28 dias, las reducciones fueron del 16.2% para el 1%, 11.7% para el 5% y 39.2%
para el 9%. Respecto a la resistencia a flexion, a los 7 dias la adicion del 1% de celulosa
mostro un incremento del 1.4%, mientras que las adiciones del 5% y 9% presentaron
reducciones del 15.5% y 12.1%. A los 14 dias, las reducciones fueron del 1%, 16.5% y
11.4% respectivamente, y a los 28 dias de 3.6%, 10.8% y 9.6%. La investigacion concluye
gue las dosificaciones éptimas de celulosa reciclada son de 5% para la resistencia a
compresion, alcanzando 191.9 kg/lcmz2,y 1% para la resistencia a flexiéon, con un valor de

39.5 kg/cmz2.

En los estudios realizados por Chinchano (2020), Revilla (2024), y Pablo y Ortiz
(2020) se analizd el impacto de distintos materiales reciclados en las propiedades
mecénicas del concreto, obteniéndose resultados mixtos en cuanto a resistencia a
compresion, flexion y densidad. Chinchano observo que la incorporacion de residuos de
caucho en concreto aumenta la resistencia a compresion en un 10%, pero solo cuando el
porcentaje es bajo (alrededor del 10%); porcentajes mayores reducen la resistencia.
Similarmente, Revilla encontré que al sustituir hasta un 5% de agregado fino por caucho
se incrementa la resistencia a compresion, mientras que valores mayores disminuyen tanto
la resistencia a compresion como a flexién y la densidad. En contraste, Pablo y Ortiz
mostraron que la adicion de celulosa de papel bond reciclado en concreto afecta
negativamente las propiedades mecénicas en todos los porcentajes probados (1%, 5%y
9%), siendo el 5% la dosis que menos impacta negativamente la resistencia a compresion
y el 1% la éptima para la resistencia a flexion. En conjunto, estos estudios sugieren que la
inclusién de materiales reciclados puede ser beneficiosa en cantidades moderadas para
algunos pardmetros del concreto, aunque la eleccion del material y la proporcion son

criticas para minimizar efectos negativos en resistencia y densidad.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas en el concreto
hidraulico de la provincia de San Roman mostré efectos contrastantes: el papel reciclado
redujo el asentamiento, pero disminuyé la resistencia a compresion y flexion a altas
proporciones, mientras que el caucho mejord la resistencia a compresion y flexiéon, aunque
aumentd el asentamiento. Estos resultados sugieren que el caucho tiene un mayor
potencial para mejorar la resistencia del concreto, mientras que el papel reciclado influye
principalmente en la trabajabilidad, requiriendo un balance adecuado para optimizar sus

propiedades.

Primera, la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas generé efectos
contrastantes en el asentamiento del concreto. La muestra control presenté un
asentamiento de 3.61". Al afadir papel reciclado en proporciones de 1.5%, 3% y 7%, el
asentamiento disminuy6 progresivamente, registrando valores de 3.45, 3.12 y 2.98",
respectivamente. En cambio, la adicion de caucho de llantas trituradas como reemplazo
parcial del agregado fino en porcentajes de 5%, 12% y 20% tuvo un efecto inverso,

aumentando el asentamiento de 3.81 a 4.14".

Segunda, la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas influyo en la
resistencia a compresion del concreto hidraulico. La muestra control alcanz6 una
resistencia de 218.17 kg/cmz2. Al afadir 1.5% de papel reciclado, la resistencia aumenté
ligeramente a 220.42 kg/cm?, pero al incrementar la proporcion de papel reciclado, la
resistencia comenzé a disminuir. Por otro lado, el reemplazo parcial del agregado fino con
un 20% de caucho de llanta triturada resulté en una resistencia superior, alcanzando

230.79 kg/cmz,
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Tercera, la incorporacion de papel reciclado y caucho de llantas trituradas tuvo un efecto
notable en la resistencia a flexién del concreto hidraulico. La muestra control presenté una
resistencia de 32.40 kg/cmz2. Al incorporar un 1.5% de papel reciclado, la resistencia
aumento ligeramente a 33.94 kg/cmz?; sin embargo, al aumentar la proporcién de papel
reciclado, se observé una disminucién progresiva en la resistencia, lo que sugiere que
niveles mas altos de este material afectan negativamente esta propiedad. En contraste, el
reemplazo parcial del agregado fino con un 20% de caucho de llanta triturada mejoré

significativamente la resistencia a flexion, alcanzando un valor de 38.39 kg/cmz.
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RECOMENDACIONES

General, utilizar caucho de llantas trituradas en proporciones moderadas, especialmente
en reemplazo del agregado fino, para mejorar la resistencia a compresion y flexiéon del
concreto hidraulico, sin que se vea comprometida su trabajabilidad. Para el papel reciclado,
se sugiere emplearlo en menores proporciones, ya que su impacto positivo en el
asentamiento puede verse contrarrestado por su efecto negativo en la resistencia a medida

gue se aumenta su concentracion.

Primera, considerar distintas proporciones enla mezclay llevar a cabo el ensayo de tiempo
de fraguado para obtener un estudio mas completo de las caracteristicas del concreto. Esto
permitira una mejor comprension de su comportamiento y optimizacién en diversas

aplicaciones.

Segunda, tener especial cuidado en las lecturas del equipo de rotura, ya que de ellas
dependera la precision de los resultados y gréficos obtenidos. Ademas, es fundamental
determinar con exactitud la edad de los especimenes y asegurar un correcto centrado de

la probeta al momento de realizar el ensayo.

Tercera, realizar investigaciones adicionales para evaluar otras propiedades fisico-
mecanicas del concreto, tales como la resistencia al corte, el modulo de elasticidad, la
durabilidad, la expansion y el tiempo de fraguado. Asimismo, se sugiere estudiar en detalle

las propiedades quimicas del material.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO COM LA INCORPORACION DE PAPEL RECICLADO ¥ CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

éCudl es la wariacicn de las
propiedades del
hidraulica con la incorpaoracian de
papel reciclado y caucho de llantas
trituradas en la provincia de San
Roman 20247

concreto

Comparar las propiedades del
concreto hidraulico  con la
incorporacion de papel reciclado y
caucho de llantas trituradas en la
provincia de San Roman 2024,

La incorporacian de papel reciclado y caucho
de [lantas mejorara
significativamente las propiedades del
concreto hidraulico en comparacion con el

trituradas

concreto convencional en la provincia de San
Roman 2024,

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

éCudl es el efecto de |la
incorporacion de papel reciclado v
caucho de llantas trituradas en el
asentamiento de la mezcla fresca
de concreto  hidraulico en la
provincia de San Roman 20247
iQue influencia tiene la
incorporacion de papel reciclado v
caucho de llantas trituradas en la
resistencia a compresion  del
concreto  hidraulico de f'c=210
kg/cm® en la provincia de San
Roman 20247

éQue influencia tiene la
incorporacion de papel reciclado y
caucho de llantas trituradas en la
resistencia a la flexién del concreto
hidraulico de f'c=210 kg/fcm® en la
provincia de 5an Roman 20247

Determinar el efecto de la
incorporacion de papel reciclado y
caucho de llantas trituradas en el
asentamiento de la mezcla fresca
de concreto  hidraulico en la
provincia de San Roman 2024,

Evaluar la influencia que tiene la
incorporacion de papel reciclado y
caucho de llantas trituradas en la
resistencia a compresion  del
concreto  hidraulice de f'c=210
kg/fcm? en la provincia de San
Roman 2024,

Analizar la influencia gue tiene la
incorporacion de papel reciclado y
caucho de llantas trituradas en la
resistencia a la flexion del concreto
hidraulico de f'c=210 kg/cm® en la
provincia de 5an Roman 2024.

La incorporacian de papel reciclado v caucho
de llantas trituradas afectara el asentamiento
de la mezcla fresca de concreto hidraulico en
la provincia de San Roman 2024, generando
una diferencia significativa en comparacion
con el concreto sin aditivos reciclados.

La inclusion de papel reciclado y caucho de
llantas trituradas disminuira la resistencia a
compresion del concreto  hidraulico de
f'c=210 kgfcm?® en la provincia de San Reman
2024 en comparacion con el concreto
convencional.

La incorporacian de papel reciclado v caucho
de llantas trituradas reducird la resistencia a
la flexion del concreto hidraulico de f'c=210
kg/cm® en la provincia de San Boman 2024 en
comparacion con el concreto sin aditivos
reciclados.

Variable Independiente:

PAPEL RECICLADO, CAUCHO DE
LIANTA TRITURADA

Indicadores:
Papel reciclado: 1.5%, 3% v 7%.
Caucho de llanta triturada:
59, 12% v 20%.

Variable dependiente
PROPIEDADES DEL CONCRETO

Indicadores:
Asentamiento
Resistencia a la compresian
Resistencia a la flexion

Dosificacion en
laboratorio; balanza.

Eguipos v herramienta en
laboratorio.
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PROYECTO T ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROP!ED_ADES DE UNCONCRETO HiDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICEADO ¥ CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE ~BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
LUGAR « LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS CONCRETCY ASFALTC-UANCV
FECHA : 04 - NOVIEMBRE - 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret % :
Malla Retenido | Retenido | Acumulado Pais Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
S8 v O 9.00 100.00 A -Peszo de muestra secada al homo 47341
= B  -Pesade muestra saturada seca (SSS) 48387
e @00 0 00 100.00 Wec -Peso del picnémetro con agua 1326.00
N'B 59126 11.45 1145 86,55 W  Peso del Pic. + muestra + agua 1627.55
N* 16 67.41 13.48 2483 75.07 PESO ESPECIFICO
N*30 99.87 19.87 44.91 55.09 WetB = 1822 We+B-W = 194
N® 50 12655 25.29 70.20 29.80 Pe= 8 = 254 gricm3
N"100 | 98.67 19.73 89.93 10.07 We+B-W
N" 200 40.63 8.13 98.08 1.94 A§§QECION
FONDO 871 1.64 100,00 0.00 B= 493.87 BA= 20,48
PABA $00.00 100:00 Abs = (B-A)X 100 = 4.32 %
Dbservaciones sobre &l Analisis Granulomeétnco A
iIM = MODULO DE FINEZA 2.41
AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % .
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
4 0 0.00 600 100,00 A -Peso de muestra sécada al homo 780.22
” B  -Pesode muesta saturada seca (SSS) 802.06
LN2 o g e 10000 | \ye  .Peso dal picnometro con agua 1328.00
4 24.37 0.48 0.48 99.51 W -Pesodel Pic + muestra 4+ agua 1764.65
304" 287.58 8.22 8.70 91.30 PESO ESPEEIE'CQ
174 879.54 2513 3383 65.17 WesB = 2130 WesBW = 285
318 91458 26.13 55,96 40.04 TS B f 2.20 aricm3
ua | 78684 | 2247 82.44 17.56 Wi Bz W
N® 4 BOT.4% 17.35 Tr32 2268 ABS \ON
FONDOQ 0.00 0.00 77.32 2268 B 202,06 B-A= 2184
e B i kg Abs = (BAIX100 = 280 %
Obseraciones sobre el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTASEN LABORATORIO POR EL SO
T U MISTR CAES S
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FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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ISIS G ME oP MI
NORMA: ASTM €33
PROYECTO
. ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL

RECICLADOQ Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE s BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

CANTERA - CANTERA UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOD Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 04 - NOVIEMBRE - 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF.
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 &P
217 £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Inicial = 3500 gt
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 35.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamafio méx. nominal = 3/¢"
1" 25.400 24.37 0.70 0.70 99.30
34 19.050 287.56 822 351 91.09 90 - 100 %
12 12.700 87954 25.13 34.04 65.96 OBSERVACIONES:
38 9,525 914.58 26.13 60.17 39.83 20-55%
1/4" 6.350 78654 2047 8265 17.35
{ 4760 50741 | 7.35 10000 0 0-10%
0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
%, PERDIDA — 000 |
2 : >
CURVA QRANULOMETRICA
3. n r " 1" h U N& 8 0 1€
100 T . ih
i
%0 - ; .
— AR GRS OMETITA
& | B L L ol
8 70 —-—m——— AT MM
&
> & :
w
< 50
]
£ a
i
2. 90
(¢}
2220
»
10 L
-
¢ i i e et 4
FogRsnoc® § g g By % B g
8 s g 8 el 2 s 5 8= - “
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\_ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO -+ ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL

RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA'DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

CANTERA - CANTERA UNOCOLLA
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV
FECHA {04 - NOVIEMBRE - 2024
TAMICES ABERTURA PESO % WaRET. = QUE rzsnscxf.
L LA TRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUES
ECE 0525 0.00 0.00 0.00 10000 1 1007
15" 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Infcial« 500  gr
Nod 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 % J
No§ 2380 57.26 11.45 11.45 88.55 §0-100 % |Mbdulo de Fineza = 241
Nolb 1.150 6741 13.48 24.93 75.07 50-85 %
No3d 0.5% 99.87 19.97 4491 55.09 25 - 60 %
No 50 0,300 126.45 2529 70.20 29.80 10-30%
No100 0149 a8 67 19.73 89.93 10.07 2-10%
Na200 0074 40,63 813 3806 94
BAG 971 1.54 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 194
—
CURVA GRANULOMETRICA 4
b ralrab ol hira NS A Ve Ns s 10 8 20 30 40 8080 000 20
100 52 iy
it g { P 1 {
40 i 3 q \ \\v H { i
| ~ i
H | | ~\ \ ‘l\ | ] pE—=r T
B3 1 N LY LR MATCR B
o g > - LMTE VIR
» -7 <
w | \ ~| ‘\ |
o | \ i
= 80 1 .
A Y
w i . \
R SEHIEE! |
2 N\ i
=40
w ' i1,
2 1 e,
r
ke SN
10 1 Is b
{ l I ‘ 14 "
3 ! i 3 1
8 a 8 -8 & s, B~ -1
§asg: z8 :§& wx - 12 282.5°9.33 25 93 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" J
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
CARRERS T ARDR SGRMEBIR NT THHEAHERR civi
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO'Y
ASFALTOS
PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICG CON LA
INCORPORAGION DE PAPEL RECICLADD.Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN.LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE “BACHILLER ‘MELVIN WILLIAM PELINCO YANA
CANTERA “CANTERA UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA <04 - NOVIEMERE - 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO I AGRUESO |
PT.M HU] 370.68 P.T. M. HUM 580.41
P.TM.SEQ 360.33 P.T.M. SECA 567.22
P.TARRO 39.14 P.TARRO 40.12
P AGUA 10.35 P AGUA 13.18
P S.SECO 321.19 P.S.SECO 527.10
% HUMED/ 3.22 % HUMEDAD 2.50
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE:
9185 5944 2094 1553 12516 7964 3091 1473
9188 5844 2094 1549 12527 7964 3091 1476
9197 5944 2094 1553 12538 7964 3091 1479
1552 1476
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE!
9524 5944 2094 1710 12925 7964 3091 1605
9536 5944 2094 1715 12830 7964 3091 1607
9530 5944 2094 1712 12935 7964 3091 1608
1712 1607

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN RATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LINIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T~ 19

PROYECTO

: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION

DE PAPEL RECICLADO Y. CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

CANTERA  :CANTERA UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 04 “NOVIEMBRE - 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5944 gr 5944 gr 5944 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2094 cm3 2094 cm3 2094 cm3
COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE « MUESTRA SUELTA 9195.00 gr 9188.00 gr 9197.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3251.00 gr 3244.00 gr 3253.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.553 gricm3| __ 1.549 gricm3 1.553 gricm3
PROMEDIO | | 1.552 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 5944 gr 5944 gr 5944 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2094 cm3 2094 cm3 2094 cm3
N® DE CAPAS 3 3 3
N® DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9524.00 gr 9536.00 gr 9530.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3580.00 gr 3592.00 g 3586.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.710 gricm3 1.715 gricm3 1.712 gricm3
PROMEDIO | | 1.712 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

PROYECTO :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE ; BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA 04 - NOVIEMBRE - 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7964 gr 7964 ar 7964 gr
\VOLUMEN DEL MOLDE 3091 cm3 3091 cm3 3091 cm3
COLOCACION DE MUESTRA AMOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE « MUESTRA SUELTA 12516.00 gr 12527.00 gr| 12536.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4552.00 gr 4563.00 gr] 4572.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.473 gricm3 1.476 gricm3 1.479 gricm3
PROMEDIO | | 1.476 gricm3
| DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7964 gr 7964 gr 7964 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3091 cm3 3091 cm3 3091 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12925.00 gr 12930.00 gr| 12935.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4961.00 gr 45966.00 gr 4971.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.605 gricm3 1.607 gricm3 1.608 gricm3
PROMEDIO | | 1.607 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Wik
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216° MTC E108-2000

PROYECTO ! ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO-CON LA INCORPORACION
DE PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 104 - NOVIEMBRE - 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N°DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 370.68
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 360.33
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 331.54
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 321.19
PESO DEL AGUA (gr.) 10.35
% HUMEDAD 3.22

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 580.41
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 567.22
PESO DEL TARRO (gr.) 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 540.29
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 527.10
PESO DEL AGUA (gr)) 13.19
% HUMEDAD 2.50
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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NO EZCLAF'c= : i

PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO-DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICLADG Y CAUCHO DE ELANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE - = BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

CANTERA < CANTERA UNOCOLLA
UBICACION - |LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 04 ~NOVIEMBRE - 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI211.1.74
AClI 211131

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

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" & 4" (76.2 mm. A101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dade el uso del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactoria

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

el digmetro maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

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

LTADO LABO 10
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sohdos -

P.eSSS 220 254
P.e Buk

P.U. Varillado 1607 1712
P.U. Suelto 1476 1552
% de Absorcién 2.80 432
% de Humedad Natural 2.50 322
Modulo de Finaza - 2.41

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (762 mm. A 101.6 mm,)
2. Se usara ef-agregado disponible en ia localidad, el cual posee un diametro nomina 3/4"  (18.05mm)

3, Puesto que no se utilizard Incorporador de aire, pero la estructurs estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada ce agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sers de: 205 Lt/m3

4, Como el concrete estara sometido @ intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5 Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las refacidn
agualcamento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo 2 la informacion obtenida en los tems 3y 4 ¢l raguerimiento de cemenio sera de:

{ 205 Wm3 )/( 056 )= 366 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7. De acuerdo al médulo de fineza det agregado fina = 241 elpesoespecifico unitaric del agregado
grueso varillade-compactado de 1607 Kg/m3y un agregado grieso contamafio maximo nominal de
a4 (19.05mm) - serecomienda el uso de 0.659 m3 de agregade grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado arueso sers de:
( 0659 )°( 1607 )= 1058 Kg/m3
8, Una vez determinadas las: cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en-arena y aire atrapado. La cantidad de
arenarequerida se puede determinar en base al volumen abscluto como se muestta a continuacion.

Con las cantidades de agua, camento y agregado grueso ya determinadas y considerando ef
contenido aproximado de aire atrapado, se puede caicular el contenido de arena comao sigue:

olGmen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto-de cementa = ( 366 )/( 304 1000 )= 021
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 1058 )/( 220 1000 )= D482
Volimen de aire atrapado =( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.828
Vollmen absoluto de arena

Por tanio el peso requerido de arena seca sera de! =( 1000 - 0828 ) = 0172 m3

(0.472)*( 254 )* 1000 = 437 Kg/m3

9. De acuerdo a as pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pasos de los agregados:

1089 )*( 1.0250237 )=
437 )*( 10322 )=

1085 Kg.
451 Ko

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

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

205 - 1069 *{ 250 - 280 ) - 437 ( 322 - 432 )= 213
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESQ SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemente 386 1.00 366 1.00
Aguz 205 0.56 213 0.58
Agreg. Gruesc 1059 289 1085 296
Agreg. Fino 437 1.18 451 1.23
Alre 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 4250 Ka.
Agregado fino himedo 52.39 Kg.
Agregado grueso humedo 128.00 Kg.
Aguz efectiva 2472 Kg,
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Para Mezcladora de & pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 149 p3 deArena 1.2 p3 .de Arena
- 3.02 p3 dePiedraChancada 3.0 p3 de Piedra Chancada
- 25 Lt deAgua 25 Lt de Agua
COME! IONES

Debido a las caracteristicas de los agregades, se recomienda que la dosificacion tanto de |z arena
como de |2 grava se realice en forma separada, 1al como se Indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debara de hacer ias correcciones del W% del AF. yAG.

OBSERVACIONES:

~1 AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICETANTE
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%@; INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIACIVIE
LABORATORIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETU Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034

TEMA £5TUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y CAUGHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA :

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVJULIACA

EECHA 04 - NCVIEMERE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-01 28685 15.01 176.95 162.16 210 D4/11/2024 | 12/1112024 7 17.22
2 MST-02 28588 14.98 176.24 162,78 210 04/11/2024 | 12/11/2024 7 77.51
3 MST-03 28638 15.01 176.85 162.12 210 04/11/2024 | 1211172024 7 77.20
4 MST-04 28875 14.98 176.24 162.70 210 04/11/2024 | 12/11/2024 7 7748
5 MST-05 28590 15.01 176.85 162,14 210 04/11/2024 | 12/11/2024 7 i1
Promedio De Esf. Rotura 162.38 7732
CARGA L) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-L8 33325 14.99 176.48 186.83 210 D4/11/2024 | 18/11/2024 " £9.92
2 MST-07 33358 15.00 176.71 188.77 210 04/11/2024 | 19/M11/2024 14 85.89
3 MST-08 33382 | 14.99 | 17848 189.04 210 04/11/2024 | 11V2024 | 14 90.02
B MST-08 33345 14,98 17624 189,20 210 04/11/2024 | 19/11/2024 14 80.08
5 MST-10 33338 15.00 176.71 18885 210 04/11/2024 | 19711/2024 14 89,84
Promedio De Esf. Rotura 188.80 83,95
- AREA i FC ECHA FECHA DAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA SRS .. NP ROTUN % . %
Kg cm cm2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-11 38538 1501 176.95 217.78 210 04/11/2024 | 03122024 28 103.70
2 MST-12 38546 s 176,85 21784 210 0471172024 | 0311212024 28 10373
3 MST-13 38552 1501 178.95 2787 210 D4/11/2024 | 0X/12/2024 28 103.78
4 MST-14 38537 1495 176,24 21888 210 04/11/2024 | 03/12/2024 28 104.12
5 MST-15 38550 14.88 176.24 218.73 210 D41114/2024 | DN 22024 28 104.16
Promedic De 8t Rotura 21817 103.62

OBSERVACIONES:
1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHWLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTCR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIERIA CIL

LABCRATORIO CE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034
IEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLIGITANTE . BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA
LUGAR - LASORATORIO MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5% DE PAPEL RECICLADO

CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
153 MET-01 28315 1501 176,95 185.67 210 04/11/2024 | 121172024 7 78.88
2 MST-C2 29328 15.01 176.85 16574 210 04/11/2024 | 12/1172024 7 78.82
3 MST-03 5284 14,98 176,24 186.21 210 04/11/2024 | 12/1%/2024 4 7915
“ MST-04 29245 | 1488 | 17624 165.94 210 04/11/2024 | 121112024 7 79,02
5 MST-05 29216 | 1501 | 176.85 185,11 210 o4/9112024 | 1211172024 T 78.62
Promedio De Esf, Rotura 16573 7882
8 4 . FECI
" DESCRI N DE LA MUE CARGA 2 ARTA ESF. ROTURA FC HA FECHA EDAD «
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 33642 15.01 176.95 180.12 210 04/1112024 | 19/11/2024 14 2053
2 MST-07 33685 1501 176.95 180.36 210 04/11/2024 | 19/11/2024 AL 80 65
3 MST-08 33850 18.01 176.95 190.17 210 D4/11/2024 | 19/14/2024 i} 90,56
4 MST-09 3311 15.01 176,95 189,95 210 04/1172024 | 19/11/2024 14 80.45
5 MST-10 33600 15.01 178.85 185.88 210 04/11/2024 | 19911/2024 14 8042
Promedio De Esf. Rotura 190.10 90,52
g A ANEA n € FE FECHA EDAD
N® DESCRPCION DE LA MUESTRA e g il b .z . s -
Ka cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MS7-1% 33875 1501 176.95 22028 210 04/11/2024 | 03/12/2024 24 104,88
2 MST-12 36963 1468 17624 221.07 210 04/11/2024 | 0122024 28 105.27
3 MET=13 agoag | 1501 | 176,85 22029 210 04/11/2024 | ON12/2024 | 28 104.50
4 MSY.14 38973 | 1501 | 17885 22025 210 04/14/2024 | 031212024 | -28 104 .88
£ MST«15 8568 | 1501 | 17685 220,21 210 411172024 | 0aM122024 | 28 104,88
romeco 08 & & 220,42 104,96

OSSERVACIONES:
§.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLOEADOS POR EL BACHILLER

evvagnogfansacfarcasariasaans

nolgo Yana Turres
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w INVESTIGACION

LWIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OF INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA OE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335,034

- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADOQ Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS ENLA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

IEMA

SOLICITANTE - BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

LUGAR - LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTC LANCV-JULIACA
FECHA <04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3% DE PAPEL RECICLADO

CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-01 26344 15.01 176.95 160.18 210 04/1172024 | 12/11/2024 7 78.28
2 MST-02 28353 15.01 176.95 180,23 210 04/11/2024 | 1219172024 T 76.30
3 MST-03 28383 14.98 17824 168053 210 04/11/2024 | 121112024 7 76.63
£ MST-04 28360 1488 176.24 160.91 210 04/1172024 | 12/11/2024 7 76,83
§ MST-05 28338 15.01 176.95 180.47 210 04/11/2024 | 1211172024 T 76.42
Promecic De Esf. Rotura 180.55 76.4%
; A n FE D
o DesCRI N DE LA MUE! CARGA o AREA ESF, ROTURA FC FECHA CHA EDA "
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32e87 15.01 176.95 186.42 210 04/11/2024 | 19/11/2024 14 BB.TT
2 MST-07 32958 1501 17685 186.26 210 04/11/2024 | 19/11/2024 14 86.70
3 MST-08 32068 15.01 176.95 186.31 210 04/1172024 | 18(11/2024 14 83.72
4 MST08 32838 15.01 176,95 186,14 210 O4/11/2024 | 1V11/2024 14 B8 64
5 MST-10 32944 5.0 176.55 185.18 210 0471172024 | 19/11/2024 14 88.68
Promedio De £sf. Rolurs 186.25 83.70
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 37538 1501 176.85 214,40 210 D4/11/2024 | CA/122024| 28 102.09
2 MST-12 37908 1498 | 17624 21507 210 O4/11712024 | DX 1212024 28 10242
3 MST-13 37952 1501 17895 214 48 210 041172024 | 031212024 | 28 102,13
4 MST-14 I7EE3 15.01 176,85 21437 210 D4/11/2024 | 03122024 |~ 28 102.08
5 MST-15 37840 150 176,895 21441 210 04/11/2024 | ON12/2024 | 28 102.10
21485 102.18

OBSERVACIONES:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//f‘epOSitOr‘iO. uancyv. edu. pe/




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

@; INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCUET”
FACLLTAD DEINGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASCRATORIC 0 NMECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO ¥ CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE . BAGHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA A

LUGAR- | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA . 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% DE PAPEL RECICLADO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %

Kg cm em2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28758 | 1501 | 176,95 151.22 210 04/11/2024 | 1211172024 7 72.01
2 MST-02 28784 | 1501 | 17695 151.28 210 0112024 | 12512024 7 72.02
3 MST-03 26771 | 1498 | 176.24 151.80 210 04/112024 | 1271102024 7 7233
4 MST-04 26784 | 1488 | 176.24 15187 210 041172024 | 12112024 | T 72.37
5 MST-05 28770 | 150% | 176.95 151,28 210 041172024 | 1211172024 T 7204
Promedio De Est. Rotura 151.52 T AST215

3 F HA CHA

¥t = N DR A M CARGA o AREA E8F. ROTURA (= FEC FE EDAD po

Kg em cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 31002 | 1501 | 176.85 175,20 210 04/91/2024 | 19/1172024 | 14 83.43
2 MST-07 31011 | 1501 | 176.85 175.25 210 O4/11/2024 | 190112024 | 14 8345
3 MST-08 31024 | 1501 | 176.85 175.33 210 04/11/2024 | t1a111/2024 | 14 8349
4 MST-09 31088 | 1501 | 17688 175.74 210 D4/11/2024 | 191112024 | 14 §3.89
5 MST-10 31017 | 15.09 | 17885 175.29 210 04/14/12024 | 1V1102024 | 14 B347
Promedio De Esi. Rotura 175.36 8351

CARGA o AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA *

Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 36502 | 1801 | 17686 206.28 210 04/11/2024 | 0312/2024 | 28 88.23
2 MST-12 35417 | 1488 | 176.24 20663 210 04/11/2024 | 0312/2024 | 28 98.39
3 MST-13 36548 | 1501 | 17885 206,54 210 Da/4172024 | 031122024 28 83.35
4 MST-14 28420 | 1501 | 17895 205,82 210 04/11/2024 | 0272024 | 28 98.01
5 MST-15 36416 | 1501 | 17655 20580 210 04/11/2024 | 0311272024 | 28 98.00
206.22 83,20

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

i
' “Arfgide Youa Tuines

o nP2se

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitO[‘iO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUET"
FACULTAD DE INGENERIAS Y QENCAS PURAS
PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABORATORI) DE MECANCA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA | ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO ¥ CAUGHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA FROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE . BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINGO YANA :
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% DE CAUCHO DE LLANTAS

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHMA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgilom2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 20062 | 1501 | 176,95 164.24 210 04/11/2024 | 122024 | T 1821
2 MST-02 29043 | 1501 | 17895 164,13 210 04/1172024 | 12111720241 7 78.18
3 MST-03 29032 | 1501 | 178.85 184,11 210 | o4v2024 | 12102024 7 78,15
4 MST-04 28052 | 1501 | 17685 184.18 210 | Oar11/2024 | 121142024 | 7 76.18
5 MST:05 20044 | 1501 | 17885 164,14 210 04/11/2024 | 121112024 | 7 78.18
Promedio De Esf. Rotura 184,16 7817
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 34098 | 1501 | 17865 162.70 710 | 04/11/2024 | 18112024 | 14 41,76
2 MST-07 34076 | 1501 | 17685 18257 210 04/4172024 | 1912024 | 14 81.70
3 MST-08 34079 | 1601 | 17685 182,58 210 | o11/2024 | 1801172024 | 14 8.7
4 MST-02 34088 | 1498 | 17824 183.41 210 | oar1v2024 | 191112024 |- 14 82,10
- MST-10 34002 | 1501 | 176.85 192.68 210 D4/11/2024 | 1911 1/2024 | 14 g1.74
— Promedio De £61. Rotura 182.78 %180
HEA ESF. ROT FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e ¢ z e %
Ka cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 39188 | 1501 | 176.85 22148 210 04/1172024 | 031272024 | 28 105.46
2 MST-12 39183 | 1501 | 176.95 221.49 210 04/13/2024 | 03V12/2024) 28 105.47
3 MST-13 39179 | 1501 | 17695 221.41 210 | 04111/2024 | 031212024 | 28 105.43
4 MST-14 39190 | 1488 | 176.24 222.38 210 - | cal11/2024 | 0312/2024 | 28 10589
5 M8T-15 39175 | 1801 | 376.95 221:39 210 04/1172024 | 03712/2024] 28 10542
Promeco De Eat, 22162 105.54
OBSERVACIONES:

4 - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

T Yaun Turres

e

BIE : BOO7 - 00053226
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NESTOR CACERES VELASOUED"
FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESGUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE VECANICA DE SUELDS, CONCRETDY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338,024

TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE PAPEL
RECICLADO Y. CALIGHD DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE - BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE CAUCHO DE LLANTAS

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y%
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-01 28701 15.01 176.95 167.85 210 04/9172024 | 121112024 7 7993
2 MST-02 296850 15.01 176.85 187.56 210 O#11/2024 | 12/11/2024 7 78.79
3 MST-03 23692 15.01 176.85 167.80 210 04/11/2024 | 129172024 T 7980
4 MST-04 26833 1EN 176.85 1687.47 210 04/11/2024 | 127112024 7 7975
5 MST-05 29880 150t 176.85 187.78 210 04/1172024 | 12111/2024 7 78,90
Promedio De Esf, Rotura 167.69 79.85
N RIPCION DE LA MUE CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-06 35065 1468 176.24 168.95 210 04/11/2024 | 1811/2024 14 9474
2 MST-07 35049 15.01 176.85 188,07 210 04/11/2024 | 191172024 14 8432
3 MST-08 35065 1498 178.24 198,56 210 O4/11/2024 | 18/11/2024 14 94.74
B MST-09 35058 1488 176.24 198.82 210 04/11/2024 | 191172024 14 8473
8 MST-10 35082 14.98 L§17B.24 186.94 210 D4/11/2024 | 19¢11/2024 14 5473
Promeoic De £51, Rotura 18877 9465
Ne 5N DE LA MUE CARGA 0 RRIA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 40279 15.00 176.85 22783 210 04/11/2024 | DI1272024 28 10839
2 MST-12 40265 150 17655 22172 210 OR/11/2024 | 03122024 28 108 44
3 MST-13 40287 1501 176.85 227.67 210 04/11/2024 | 03122024 28 108.42
“4 MST-14 40278 1498 | 17824 228,54 210 041112024 | DAH22024 | 28 10883
5 MST-15 40293 150 17695 227N 210 04/11/2024 | 03/12/2024 28 106.43
Promedio De Rotura 22768 108.50
OBSERVACIONES:

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

B T L e e

r. §rngido Yosa Torres
foll ETRY]
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ESCUELA
LASCRATORIO DE NMECANICA DE SUELDS, CONCRETC Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 329,034

TEMA / ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIORAULICO CON LA INCORPORACION DE PAFEL
RECICLADO ¥ CAUCHS DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLIGITANTE . BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

LUGAR - LABORATORIO MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 04 - NOVIEMERE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 20% DE CAUCHO DE LLANTAS

CARGA (-] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 30210 150 17855 170.1 210 04/11/2024 121112024 7 81.30
2 MSTL2 30206 15.01 176.85 170.70 210 o4112024 121172024 7 8129
3 MST-03 o2 15.01 176.8% 170,74 210 ow11/2024 1211172024 7 81.30
4 MST-04 0223 15,01 176,85 170.80 210 O4/11/2024 | 121172024 7 81.33
5 MST-05 30219 15.01 178,85 170.78 210 04/11/2024 12112024 T 81.32
Promedio De Esf, Rotura 170.75 B1.31
CARG . HA HA
N oE |ON DE LA MU: A [\ AREA ESF. ROTURA FC FEC| FEC! EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicmz | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-D8 35667 1498 176.24 203,66 210 041172024 18/11/2024 14 §6.99
2 MST-07 35863 1501 176.85 203.24 210 04/1172024 181 1/2024 14 86.78
3 MST-08 35857 14.98 178.24 20345 210 04/11/2024 19/11/2024 14 9588
4 NST-08 35848 1488 17824 203.41 210 04/11/2024 1112024 14 9688
5 MST-10 35619 14.88 176.24 203.80 210 41 1/2024 11112024 14 97.05
Prormedi De Esf, ra 203.52 96.91
N B 5N DE LA MUESTRA CARGA 9 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD “
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 40835 15.01 176.85 20,77 210 04/11/2024 D3/12/2024 238 10889
2 MST-12 40837 15.04 176.95 230,78 210 0471172024 01272024 28 109.90
3 MST-13 40852 15.01 176.98 230.87 210 04/11/2024 | 0312/2024 28 109.94
£ MET-14 40700 15548 176.24 230.93 210 D4/11/2024 | ©GI12/2024 28 108.97
5 MST-15 40E07 | 1501 | 17685 230.61 210 0471112024 | 01272024 8 109.82
Promeda De £sf, Rotura 23078 102,80
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSDAD ANTINA NESTOR CACERESWZ‘
FAI:ULTAD D€ INGENIERIAS Y. GRMASDURAS
UELA PROFESIONAL DE INGENERIACIVE:
U&ORATORID OE IEC‘NIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PABEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIADE SAN ROMAN 2024

TEMA

SOLICITANTE BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRPCION DEL MUESTRO “““:::"' dlal | oovion (Mr) |Resistencia a Flexion

biem) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kglcm2) VACIADC | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s000 1140,33 1695 oar 1202 | 12rivzoes | 7

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 114326 16,94 oa11/2024 | 12/1102024 | 7

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | 50,00 114507 17.09 16.96 04112024 | 121112024 7

& VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 11409 1680 041172024 | t2r1vzo24 | 7

5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1139,33 16.84 04/t1/2024 | 12112024 | 7
PROMEDIO Lacturs ot diet Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD

Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO o) Flexion (M)  |R a Flexion

b(em) | hiem) | L{cm) Kglem2 {Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS

: VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S50.00 1665.41 2477 o#/11/2024 | 1911172024 | 14

2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1495 | 5000 187058 2491 041172024 | 1912024 | 14

3 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | sc00 1889.67 24.82 2483 D4/11/2024 | 19112024 | 14

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1672.73 24.78 04/11/2024 | 1944172024 | 14

5 ViIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 1665.74 24.84 o4 12024 | 19112024 | 14
at|  DESCRIPCION DEL MUESTRO o M("u:;.' e ::::::rnm:) Ao B vy grerie
biem) | hicm) | L{cm) Kgicm2 (Mr} {Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 2176.46 3235 D4/11/2024 | 03122024 | 28

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 218082 3231 041112024 | 01212024 | 28

3 VIGA DE PRUEBA 1500- | 1495 | 5000 2184.33 3258 32,40 0411/2024 | 031202024 | 28

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 2173.28 3220 D4/1172024 | 0122024 | 28

5 WIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 218351 3255 p41172024 | OMs22024 | 28

CASERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL 8ACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOLEZ
FACULTAD OF INGENERIAS ¥ CIRNCIAS PURAS
“ESCUELA PROFESIONAL DE WGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO YASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE . BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO-YANA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1.5% DE PAPEL RECICLADO

e e DSl PROMEDIO " mm(“ :, - :1::::?&:) " Pmm:o ) FECHA FECHA | EDAD
biem) | hiem) | L{cm) Kglcm2 (M) (Kglema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ViGA DE PRUEBA 1495 | 500 | 5000 1191.24 177 o4i11/2024 | 121112024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1184.17 17.54 0411112024 | 121102024 (7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 117309 17.38 17.60 04/19/2024 | 121172024 | 7
& ViGA OE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 1185.14 17.58 04/11/2024 | 1211172024 | 7
s VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1187.16 17.80 oa/1172024 | 122024 | 7
N¢|  DESCRIPCION DEL MUESTRO — “""(::)" o l:‘l::::?u:) i ST — LI
b(em) | hiem) | L{cm) Kgilem2 (W) (Kglom2} VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1445 | 1500 | 5000 1724.28 2578 04/11/2024 | 19112024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 172184 2550 04/1172024 | 1901172024 | 14
5 ViGA DE PRUEBA 16,00 | 1500 | 50.00 174561 25.86 2575 04/11/2024 | 1941/2024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1736.58 2573 04/11/2024 | 19/11/2024 | 14
5 VIGA DE-PRUEBA 1500 1500 | 5000 1747,71 2589 D4/11/2024 | 18¢11/2024 | 14
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
%|  DESCRIPCION DEL MUESTRO S :)" dal | Flovion (M) |R a Flexion
b(em) | h(cm) | Licm) Kglcm2 (M) (Kglom?2} VACIADD | ROTURA | DIAS
] 1 VIGA DE PRUEBA 14985 | 1500 | -50.00 2290.32 34,04 04/11/2024 | 0312/2024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 | -50.00 2288526 3387 041112024 | 0X120202¢ | 28
3 VIGA DE PRUEBA 4500 | 15.00 | 50.00 228832 3392 3394 0411/2024 | 031212024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | ‘600 229327 33487 04/91/2024 | camzce4 | 28
5 - \AGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.0¢ 228716 33.88 04/11/2024 | OX12i2024 | 28

OBSERVACIONES,
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEAROS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSDAD ASCINA NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACILTAD DE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO CE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 335.034
TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORFPORACION BE
BAPEL RECICLADO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE . BACHRLER MELVIN WILLIAM FELINCO YANA , :
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ;04 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 3% DE PAPEL RECICLADO

PROMEDIO Lecturadel qiay | ReSisten.a Fromedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO o) Floxion (Mr) |Resistenca a Flexion
biem) | hicm) | L(em) Kglem2 {Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 1113.12 16.55 04/11/2024 | 121172024 | 7
2 WIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1112.26 16.48 04/11/2024 | 121172024 | 7
a VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 118,08 1653 18354 04111/2024 | 121872024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1118.16 16.57 04/11/202¢ | 12112024 | 7
s VIGA DE PRUEEA 1495 | 1500 | 5000 1114.24 18,56 o411r202¢ | 1204102024 | 7
PROMEDIO Resisten, a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """‘::;" dial | coxion (Mr) |Resistencla a Flexion
blem) | hiem) | L(cm) Kglcm2 (M) (Kgicmz) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 14985 | 1500 | S0.00 1656.42 2462 041172024 | 1901172024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 164728 24.40 04/14/2024 | 1201172024 | 14
a VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | s000 1838.16 2428 24,38 041172024 | 191192024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1637.22 24.28 04/11/2026 | 19112024 | 14
5 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 184238 2433 041172024 | 1901172024 | 14
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ST L'“"; :," o ;ﬁ::?ﬁ:; a.,m:.."e'?l'f" Flexion et it N e
bcm) | hiem}| L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglemz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ViGA DE PRUESA 1455 | 1500 |- 50,00 215838 32,08 D4/11/2024 | 031212024 | - 28
2 VIGA DE PRUEEA 1500 | 1500 50.00 2154.44 3182 04/11/2024 | 031212024
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00-} 50:00 218811 32,08 32.00 D4/1112024 | 0311202024
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00-{" 50,00 218422 3191 041112024 | 01212024
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | ‘50,00 2156.14 3197 0411/2024 | 031122024 | 28

OBSERVACIONES!
1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANCINA NESTOR CACERSE Vi
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESONAL DE INGENIERA CIVL:
LASGRATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS|

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 238.034
TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y CAUGHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA OE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE - BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTO LANCY-JULIACA
EECHA 104 - NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 7% DE PAPEL RECICLADO

N DESCRIPCION DEL MUESTRO s "m“:::)" s ::::::?u:) m”:'oruxm i e b
biecm) | hiem) [ L{cm) Kg/em2 (nér) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 15.00 50.00 101963 1518 04/14/2024 | 1211172024 7
2 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1000.42 14.82 4112024 | 12112024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1011.54 14.99 15.04 04/11/2024 | 124172024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1022.69 15.15 04/11/2024 | 121112024 § 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | S0.00 1013.42 15.08 oar11/2024 | 12nux24 | 7
PROMEDIO Resisten, 2 Promedio FECHA FECHA | EDAD
Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO L"‘“'(:;" dial | gioxion (M) ia & Flaxion
b{em) | hiem) | Licm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 153558 22383 04/11/2024 | 191172024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 154087 2286 04112024 | 1911172024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S50.00 1538.82 22,80 2283 04/11/2024 | 181172024 | 14
& VIGA DE PRUEBA 4500 | 1500 | S0.00 154879 2392 4112024 | 191102024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 154580 22.80 D411/2024 | 1941172024 | 14
N | DESCRIPCION DEL MUESTRO T A I :)" b ;:::‘:?M:) -0 it i 8 haw
bem) | hiem) | Licm) Kglcm2 (M) (Kglema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | S0.0D 206852 30,61 o4/11/2024 | 03122024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 204141 30.24 Dait 12024 | 022024 | 28
3 VIGA DE PRUESA 15,00 | 15.00: | -50.00 204739 30.33 3044 04/11/2024 | 031212024 | 28
4 VIGADE PRUEBA 1500 { 1500 | 50.00 2059.64 3051 oai112024 | 0322024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00° | S0.00 2057.61 3048 04/91/2024 | OM12i2024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

UARERSES A MEEITR DS LAy
FICP - CAP. INGENGA!IA Clv
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BOAD AMENNA NEETOR CACERES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
DE INGENERIA

BSCUELA KONAL
LABCRATCRIO DE MECANICA DE SUELOS. coumﬂov AEFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - ESTUDIO COMPARATIVG DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INCORPORACION DE
PAPEL RECICLARO Y CAUCHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOUCITANTE © BACHILLER MELVINWILLIAM PELINCO YANA

LUGAR * LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTO LIANCV-JULIACA

FECHA - 04 - NOVIEMERE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 5% DE CAUCHO DE LLANTAS

w|  DESCRIFCION DEL MUESTRO s """"'“ :;’ e :l:::::"(u:) o S ey et 18
biem) | h(em) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kglcm3) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1214.97 18.06 oa/11r2024 | 121102024 | T

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1215.80 18.01 04/4112024 | 12111120248 | 7

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1218.79 18.06 18.03 04/14/2024 | 1211172024 | 7

4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 122196 18.10 04/11/2024 | 12/11/2024 7

5 VIGA DE PRUEBA 1455 | 1500 | 50.00 1206.7% 17.84 0411172024 | 12112024 | 7

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s “"":;:)" sl ::::‘:nm?ﬁ; i G e i FEwh g
blem) | hiem) | Licm) Kglem2 (Mr} (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS

z VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | %0.00 1749.97 2801 04/11/2024 | 1112024 | 14

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1750.93 2594 o04/11/2024 | 19112024 | 14

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1759.89 2807 28.09 o4r11/2024 | 19112024 | 14

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1762.68 2611 D4/11/2024 | 1901172024 | 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 177474 26.29 04/11/2024 | 11172024 | 14

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO PRI L‘“";;" s ;::::rﬁ:p B s oy~ s PREL (O
blem) | hfcm)| Liem) Kglem2 (W) (Kgiema} VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00.| $0,00 231054 34.34 04/11/2024 | 0312/2024 | 28

z VIGA DE PRUEBA 15.00- | 1500 | 50.00 232781 3448 DA/11/2024 | 0311202024

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 16.00 | S0.00 231526 3430 34.38 04/11/2024 | 031272024

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2320.70 3438 04/11/2024 | 031212024 | 28

- VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | scoo 232259 34.41 Da/t1/2024 | 031272024 | 28

OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BOO7 - 00053226
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNNESSIDAD ANDINA "NESTCR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE INGENERIAS Y CHENCIAS PURAS
ESLIUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACVIL
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTCS

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA NCORPORACION DE
PAPEL RECICLADD Y CAUGHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
SOLICITANTE  BACHILLER | MELVIN WILLIAN PELINCO YANA
LUGAR - LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 1 04 = NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 12% DE CAUCHO DE LLANTAS

w|  DESCRECION DEL MUESTRO s "‘“”(’::"' gal | poxion (u:) Raslst:n:u e ey SN e
bem) | hiem) | L(cm) Kgiem2 (Mr} {Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1255.68 20.30 oari/2024 | 121ucee | 7

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1378.95 2043 D4/11/2024 | 1201172024 | 7

3 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1365.74 20.25 2038 04/11/2024 | 12/1172024 T

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S50.00 1375.63 2033 ow112024 | 1212024 | 7

5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | %0.00 138491 2058 041172024 | 12172024 | 7

N DESCRIPCION DEL MUESTRO i anx:::)ﬂ ) :l::::?ﬂ:) ’mn‘:l:umn — — e
biem) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DiAS

x VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1953.79 29.04 04/11/2024 | 19112024 [ 14

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1944 85 25.81 04142024 | 1112024 | 14

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 1946.78 28.84 2886 0411112024 | 1v1wizoz4 | 14

4 VIGA BE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1836.83 2872 04/11/2024 | 19/1172024 | 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 184972 2888 04/11/2024 | 191172024 | 14

Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO Sroee """“I::]" R ;:“b:?ﬁ:) ek & e i i e
b(em) | hiem) | Licm) Kglem2 (M) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 14,95 | 15,00 § 50,00 2508.87 37,20 04/11/2024 | 031212024 | 28

2 VIGA OE PRUEBA 15.00- | 115,00 | 50,00 243262 3803 0an1z024 | 03122024 | 28

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 8000 243748 3585 3707 04/11/2024 | oarZ2024 | 28

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2500.63 37.05 04/11/2024 | D312/2024 | 28

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2514.57 a7.25 04/14/2024 | 031212024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BOO7 - 00053226
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

USIVESSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUBLA PROFESIONAL O MNGENIERIA Tl
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO 'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA INGORPORACION DE
PAPEL RECICLADO Y GAUGHO DE LLANTAS TRITURADAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE . BACHILLER MELVIN WILLIAM PELINCO YANA

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 04 « NOVIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 20% DE CAUCHO DE LLANTAS

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRD o "'“";:;’" ol ;hx;m m; e oty Faa e
bicm) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kgfem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 1432.97 21.30 parti20e4 | t2nwz024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1600 | 5000 1439.99 21.33 o4/11/2024 | 12112024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 5000 1440.85 21.38 21.33 04112024 | 129172024 | 7
4 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 1437.74 2130 ow11/2024 | 1211112024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 1437.73 21.57 oar11/2024 | 1212024 | 7
Ne| - DESCRIPCION DEL MUESTRO i L““‘;:;" g .E“P m;:'.‘:) 357 O o st bordo
biem) | hiem) | L(cm) Kglcm2 (Me) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 500 200156 29.75 04/91/2024 | 190112024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 201389 29.34 o4/11/2024 | 1vq1r2024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2020.74 20.54 2987 04M1/2024 | 18112024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 [ 5000 201465 2085 D4/11/2024 | 1ar112024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2022.82 29,97 D4/11/2024 | 190112024 | 14
% E UECIpCATE SUE: PROMEDIO uault'::)d diat ;:;l::?“:) k Pmme;.ng FECHA FECHA EDAD
b(em) | hiem)| Licm) Kglem2 (W) (Kglemz2) VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEEA 1455 | 1500 | 50,00 2587 64 38.61 o4r1i2024 | 03rf2iz024. | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00°| £0:00 2581.52 3824 D4 1/2024 | DaM22024 | - 28
3 VIGA DE PRUEBA ts00 | 1500} 50.00 258961 3838 3838 04/11/2024 | 03122024 | 28
4 VIGA DE PRUESA 4500 | 1500 | 50.00 250537 3846 01172024 | 0412/2024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 [ S000 256226 3826 0al11/2024 | 03122024 | 28

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

BIE : BOO7 - 00053226
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital I_E Fecha de entrega: |5 ~04-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MELVIN WILLIAN PELINCO Y ANA
Direccién; COMUNIDAD CAMPESINAURCUNIMUNL
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N2 76967693 -
Teléfono: 983 027486 email: melvinpelinco@gmail .com =

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/ Pasaporte N° _
Teléfono: o email: - 2
Facultad y/o Escuela de Posgméo:- INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: . INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL -
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes’ denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ ] Tesls- Trabajo de Suficiencia Profesxonal E] Trabajo Académico ]
Titulo: ESTUDIO COMPARATE ‘ HIDRAULICO

CON LA QCORPORACION DE PAPELRECICLADO ‘x CAUCHO DE LLANTAS
TRITURADASEN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos). PAPBLRBCICI.ADO CAUCHO, LLANTA, (.O\CRI‘TO HIDRAULICO Y
;Esta obra se desarrollé en la CPA§CV 1,29
1 . :

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

2 8i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller mlTimlo | |2da Especialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia esténdar: ‘
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de_depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (finicamente mediante su traducein a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi production intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coléccion de produccion intelectual, enfreloros, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo . veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soportely en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queld produccién 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 produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mis que la
permitida en fa licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se depoﬁtﬁhﬁi‘ediatamcn@.: :

D Si, aiitorizo que se deposite & partir de la-{echa (d"mfa):_

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ima licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laVez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l Si autorizo
No autorizo
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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 jurisdiccion del Penit g0Za de una mayor& eﬁcacm ante los tribunales peruanos.

. Internacional

D \amonal

Linea de investigacion: TECNQLOG[A DE MATERtALBS P17

Vi ISCABRIL DEL 2025

Fi#ma de A)hér ' huelladxgttal s _A"-'Fecha

JJ
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