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RESOLUCION DECANAL N°® 1150-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024. 011827 presentado por el (la) Bachiller: ILBIS
FREDY ZAPANA PARI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO: -

Que, el gq Bach. ILBIS FREDY ZAPANA PARI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROG N DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: EFECTO
DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, la misma que pertepece a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Iagenlero Civil.

Que, al haberse cumplido con banquidunexiﬁdogpu’ﬂ reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad 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. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
m‘bndma.thmcdehkyummu'mm.kydomahumﬂ‘Q:W”y
modificatoria N* 24661, y ¢l Estatuto de la UANCY, ¢l Decano y el Director de la Unidad de Investigacidn
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

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

¢+  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

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

PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ILBIS FREDY ZAPANA PARI; del informe final de la investigacion
({tesis) titulado: EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA t Jueves 03 de octubre del 2024
HORA :9:00 a.m,
LUGAR t Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 203-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-04873 presentado por el sefior (a) ILBIS FREDY
ZAPANA PARI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAY, DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 248 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI/ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 034 - 2024 del integrante del
comité de investigacion 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 (la) estudiante: ILBIS FREDY ZAPANA PARI, ha presentado su informe
final de la investigacion {borrador de tesis) Titulado: EFECTO DEL EMFLEC DE CESPES SINTETICO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CORCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 034 - 2004 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado; EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED
SINTETICO RECICLADC EN LAS PROPIEDADES DEL CORCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITC DE SAN MIGUEL, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. v 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 Interne de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ 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 creacién de la UANCV N° 23738
Y modificatoria N° 24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultud de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (i)
Bachiller: ILBIS FREDY ZAPANA PARI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

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

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 fa Escuela Profesional de Ingenicria Civil quedun encargados del cumplimienio de 1a presenie
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Archivo
intercsado ()

Jr. Loreto N® 450 - Central Telefénica: (051) 321142 - Juliaca - Pune - Peri - Pag. Web: www.uancvedu.pe

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 034-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-001643, presentado por el sefior (a) ILBIS
FREDY ZAPANA PARI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 044-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 002-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (Ia) estudiante: ILBIS FREDY ZAPANA PARI ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS
PROFIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N 002-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EFECTC DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

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 asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el &rea 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 Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que ie concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ILBIS FREDY ZAPANA PARI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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.

r A HCH QUISFE RUANCA
DECANO
CIP. 47720

<,
Arcixivo 2024
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos IIbis Fredy Zapana Pari

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 44110889

URL de ORCID mps:./a"orcid.or.q:"0009-0006-0978-25 14

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https:/forcid.org/0000-0001-75 67-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos Heman Pedro Martinez Ramos

Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad | 01316765

Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28’ 43"
Longitud: O 70° 07' 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

2 pinere P Marzo 2024 — Setiembre2024
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenierfa Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria _htips://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ILBIS FREDY ZAPANA PARI , identificado con DNI
Nro. 44110889 . en mi condicion de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL

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

EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA DISTRITO DE SAN MIGUEL

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original,

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca_ 28 de_ ockubre del 2024
_ Ao =
irma del Firmad del Estudiante Huella
(obligatoyia) (obligatoria)
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RESUMEN

En este estudio titulado “Efecto del empleo de césped sintético reciclado en las
propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel”, se llevé a cabo con el
objetivo de analizar la influencia del césped sintético reciclado en las caracteristicas del
concreto. Para lograr esto, se implemento6 un disefio experimental con 15 muestras para el
ensayo de asentamiento, 75 para el ensayo a compresion y 75 para el ensayo de flexion.
Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio de la universidad. En cuanto al ensayo
de asentamiento, el disefio patron mostré un valor de slump de 3.96". Al introducir un 0.25%
de fibras de césped sintético reciclado, el asentamiento disminuy6 a 3.83". Con una adicion
del 0.5%, el valor fue de 3.70", mientras que con un 1%, el slump fue de 3.53", y con un
2%, el asentamiento se redujo a 3.47". En relacion al ensayo de resistencia a compresion
después de 28 dias, la muestra patron presentd una resistencia de 218.11 kg/cm2. Al
incorporar un 0.25% de césped sintético reciclado, la resistencia aument6 a 219.03 kg/cm?2.
Con una adicion del 0.5%, la resistencia alcanzé los 225.73 kg/cm2, y con el 1% de adicion,
se registro una resistencia de 228.53 kg/cm2. Aunque, con el aumento de la proporcion al
2%, se registré una baja en la resistencia a 219.46 kg/cm2. En relacién al ensayo de flexion,
la muestra patron exhibié un médulo de rotura de 33.07 kg/cm2. Al incorporar un 0.25% de
césped sintético reciclado, el médulo de rotura aumenté a 33.93 kg/cm2. Con una adicién
del 0.5%, la resistencia a flexion alcanzé los 35.05 kg/cm2. En el caso del 1%, se registro
un médulo de rotura de 39.51 kg/cm2, mientras que con el 2%, la resistencia fue de 33.58
kg/cm2. En conclusion, los resultados sugieren que la inclusion de fibras de césped
sintético puede mejorar significativamente las propiedades del concreto, siendo el

porcentaje 6ptimo del 1%.

Palabras Clave: Césped sintético, reciclaje, concreto y propiedades del concreto.
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ABSTRACT

This study entitled "Effect of the use of recycled synthetic turf on the properties of
conventional concrete in the district of San Miguel" was carried out with the objective of
analyzing the influence of recycled synthetic turf on the characteristics of concrete. To
achieve this, an experimental design was implemented with 15 samples for the slump test,
75 for the compression test and 75 for the flexural test. All tests were performed in the
university laboratory. For the slump test, the standard design showed a slump value of
3.96". By introducing 0.25% recycled synthetic turf fibers, the slump decreased to 3.83".
With an addition of 0.5%, the value was 3.70", while with 1%, the slump was 3.53", and with
2%, the slump was reduced to 3.47". In relation to the compressive strength test after 28
days, the standard sample presented a strength of 218.11 kg/cm2. When 0.25% of recycled
synthetic turf was added, the strength increased to 219.03 kg/cm2. With 0.5% addition, the
strength reached 225.73 kg/cm2, and with 1% addition, a strength of 228.53 kg/cm2 was
recorded. However, by increasing the proportion to 2%, the strength decreased slightly to
219.46 kg/cm2. In relation to the flexural test, the standard sample exhibited a modulus of
rupture of 33.07 kg/cm2. By incorporating 0.25% recycled synthetic turf, the modulus of
rupture increased to 33.93 kg/cm2. With an addition of 0.5%, the flexural strength reached
35.05 kg/cm2. In the case of 1%, a modulus of rupture of 39.51 kg/cm2 was recorded, while
with 2%, the strength was 33.58 kg/cm2. In conclusion, the results suggest that the inclusion
of synthetic turf fibers can significantly improve the properties of concrete, the optimum

percentage being 1%.

Keywords: Synthetic turf, recycling, concrete, concrete properties.
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INTRODUCCION

El crecimiento constante de la poblacion y la urbanizacion acelerada plantean
desafios significativos en la gestidn de recursos naturales y en la busqueda de soluciones
sostenibles en la ingenieria civil. En este entorno, la investigacion y la puesta en practica
de materiales alternativos y practicas innovadoras en la construccién se han convertido en
imperativos cruciales para mitigar el impacto ambiental y optimizar el rendimiento de las

estructuras.

El presente trabajo aborda un aspecto fundamental de esta problemética: la
incorporacién de césped sintético reciclado en el disefio y la fabricacion del concreto
convencional. San Miguel, como distrito urbano en constante desarrollo, ofrece un marco
idoneo para evaluar las implicaciones de esta practica emergente en las cualidades y el

comportamiento del concreto, considerando tanto aspectos técnicos como ambientales.

El uso de césped sintético reciclado como adicion al concreto presenta la
oportunidad de abordar la creciente problemética de los desechos plasticos, al tiempo que
se exploran posibles mejoras en la durabilidad, resistencia y sostenibilidad del material
resultante. Este enfoque no solo busca optimizar el desempefio del concreto, sino también
contribuir al manejo responsable de los residuos plasticos, promoviendo asi una economia

circular en la industria edificadora.

La relevancia de esta investigacién radica en su potencial para ofrecer una
alternativa eco-amigable en la ingenieria civil, fomentando practicas mas sostenibles y
eficientes. A medida que la sociedad enfrenta desafios ambientales cada vez mas
urgentes, la integracion de tecnologias y materiales innovadores en la construccion se
presenta como un paso fundamental hacia un futuro mas resiliente y respetuoso con el

entorno.
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En el primer capitulo, se identificaron las variables esenciales que guiarian el
andlisis a lo largo de toda la investigacion, ademas de profundizar en el tema principal.
Asimismo, se trazaron los objetivos y se justificd la importancia de llevar a cabo este

estudio. En este apartado, también se formularon las hipétesis correspondientes.

El segundo capitulo se dedic6 a establecer los fundamentos tedricos, recopilando
estudios previos relevantes. En esta seccion, se ofrecié una sintesis de los enfoques
tedricos y conceptuales mas destacadas, aportadas por expertos y trabajos anteriores en

el ambito en cuestion.

El tercer capitulo se centr6 en describir las técnicas y procesos utilizados durante
la investigacion, incluyendo la identificacion de los sujetos o grupos que constituyen el foco

del estudio.

En el cuarto capitulo, se presentaron los resultados de manera clara y organizada,
empleando tablas y gréaficos para hacer mas accesible la informacién. A continuacion, se
compararon los resultados obtenidos con aquellos hallados en estudios previos, facilitando

asi su comprension.

Finalmente, se expusieron las primordiales conclusiones derivadas del estudio,
junto con recomendaciones practicas. Ademas, se incluyo una lista detallada de las fuentes

bibliograficas consultadas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

La gestion de residuos y la busqueda de soluciones sostenibles para la construccién
son preocupaciones compartidas. Diversos paises enfrentan desafios similares en cuanto
a la acumulacion de residuos y la necesidad de adoptar practicas constructivas mas
respetuosas con el medio ambiente. La adopcion de tecnologias innovadoras, como el
empleo de materiales reciclados en la construccion, ha sido un tema de interés global para

reducir la huella ecoldgica de la industria de la construccion.

En Peru, se ha observado un incremento en la produccién de residuos y una
progresiva conciencia sobre la necesidad de encontrarse este problema. La industria de la
construccion en el pais busca constantemente métodos para mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de las estructuras, al tiempo que enfrenta retos especificos relacionados con
las condiciones climéticas, los materiales disponibles y las demandas locales. El Peru, al
ser un pais con una rica diversidad geogréfica, enfrenta la necesidad de encontrar
soluciones préacticas y adaptables a las diversas realidades climaticas y geograficas

presentes en su territorio.

En el Distrito de San Miguel, la acumulacion de residuos plasticos, incluyendo

césped sintético desechado, ha alcanzado niveles preocupantes. La falla de una gestion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

adecuada de estos residuos no solo perturba al medio ambiente local, sino que también
plantea desafios para la salud publica y la estética del distrito. Al mismo tiempo, la
construccion y mantenimiento de estructuras en el distrito requieren soluciones que sean
especificas para las condiciones locales y las caracteristicas de la comunidad. En este
contexto, surge la pregunta sobre si el empleo de césped sintético reciclado en el concreto
convencional podria ser una solucion eficiente para abordar ambas problematicas: la

gestion de residuos plasticos y la mejora de las propiedades del concreto.

Hasta ahora, se percibe una carencia de investigacion integral sobre cémo la
incorporacién de césped sintético reciclado podria influir en las propiedades del concreto.
Esta brecha en el conocimiento motiva la necesidad de llevar a cabo un estudio detallado
gue evalle el impacto del césped sintético reciclado en las mezclas de concreto

convencional utilizadas en la construccion local.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudl es el efecto del empleo de césped sintético reciclado en las propiedades del

concreto convencional en el distrito de San Miguel?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cual es el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones de

0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre el asentamiento del concreto?

b. ¢Cual es el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones de

0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre la resistencia a compresién?

c. ¢Cual es el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones de

0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre la resistencia a flexion?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar el efecto del empleo de césped sintético reciclado en las propiedades del

concreto convencional en el distrito de San Miguel.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Determinar el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones

de 0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre el asentamiento del concreto.

b. Determinar el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones

de 0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre la resistencia a compresion.

c. Determinar el efecto del empleo de césped sintético reciclado en proporciones

de 0.25%, 0.50%, 1% y 2% sobre la resistencia a flexion.

1.4 Justificaciéon de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

Desde un punto de vista técnico, la utilizacién de césped sintético reciclado en
mezclas de hormigon estandar constituye un tema de estudio tan importante como
prometedor. Las cualidades mecéanicas y estructurales del hormigon podrian verse
afectadas por la integracion de este material de vanguardia, lo que podria tener profundas
implicaciones. Ademas, la investigacion de los impactos a nivel técnico puede aportar
informacion atil que puede utilizarse para optimizar la mezcla de ingredientes y mejorar la

eficacia del hormigén en términos de durabilidad y resistencia.
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1.4.2 Justificacion econdmica

Desde una perspectiva econdmica, la implementacion de césped sintético reciclado
en la produccion de concreto podria tener implicaciones significativas en términos de
costos y sostenibilidad a largo plazo. La evaluacion de los aspectos econdémicos no solo
se centraria en los costos inmediatos de produccion, sino también en los beneficios
potenciales derivados de la reduccion de la demanda de materiales convencionales y la
gestién de residuos. Este enfoque puede tener repercusiones positivas tanto en la industria

de la construccién como en la economia local.

1.4.3 Justificacion social

Desde una perspectiva social, la investigacion sobre el uso de césped sintético
reciclado en el concreto convencional tiene el potencial de generar impactos positivos en
la comunidad. El fomento de practicas sostenibles en la construccién puede contribuir a la
conciencia ambiental de la sociedad, promoviendo un desarrollo mas responsable y
respetuoso con el medio ambiente. Ademas, podria generar oportunidades de empleo en
el ambito de la gestidn de residuos y la produccién de materiales sostenibles, beneficiando

asi a la comunidad local.

1.4.4 Justificacion ambiental

Para justificar la tesis desde el punto de vista medioambiental, es necesario abordar
las actuales dificultades medioambientales asociadas a la gestion de residuos y la
utilizacién de recursos naturales en la industria de la construccion. El uso de césped
sintético recuperado en la mezcla de hormigén es un intento de reducir la dependencia de
los materiales convencionales, al tiempo que se aprovechan las ventajas del reciclaje de
recursos. La adopcidn de esta estrategia puede contribuir a reducir la huella de carbono y

a fomentar practicas mas sostenibles en el sector de la construccion.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general

El efecto del empleo de césped sintético reciclado sera de manera positiva en las

propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. El empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y

2% tendra un efecto significativo sobre el asentamiento del concreto.

b. El empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y

2% tendra un efecto positivo sobre la resistencia a compresion del concreto.

c. El empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y

2% tendré un efecto positivo sobre la resistencia a flexion del concreto.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Césped sintético

INDICADOR

Dosificacion de 0.25%, 0.50%, 1% y 2%.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto convencional

INDICADOR
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Asentamiento, resistencia a compresion y flexién.

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE £ . INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION  INDICADORES DE MEDICION

También
conocido como
césped artificial, Medir la .
- es una superficie  cantidad de Proporcién de Bascula
CESPED ; . Electrénica,
2 hecha de fibras césped 0.25%, 0.50%, .
SINTETICO e n Plantilla de toma

sintéticas que sintético 1%y 2%.
L . de datos
imita la reciclado.

apariencia del

césped natural.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Caracteristica
mecanica clave
en la industria de
la construccion,
las propiedades
se utilizan
ampliamente en
la evaluaciéon de

materiales como Proviedades Asentamiento,
PROPIEDADES el hormigén. Se P

mecAnicas resistencia a Laboratorio de
DEL CONCRETO encargan de fisicas y compresion y Suelos

determinar la flexion.

seguridad y
durabilidad de los
edificios, y
también se
utilizan para
evaluar la
durabilidad de las
estructuras.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

21.1 Antecedentes internacionales

Fernandez etal., (2022), en su estudio titulado "Investigaciébn sobre las
propiedades fisicas y mecéanicas del caucho de neumético como reemplazo parcial del
agregado fino en mezclas de concreto”, se proponen evaluar coémo afectan los restos de
caucho de neumatico y sus efectos en las cualidades del concreto cuando se usan como
sustituto parcial de la arena. Para ello, sustituyeron la arena por RCN en cuatro
proporciones distintas: 0% (control), 5 %, 10 % y 20 %, y analizaron las propiedades
mecanicas - fisicas. Los resultados alcanzados muestran una tendencia decreciente en las
propiedades mecénicas y fisicas conforme se incrementa la proporcion de RCN, a
excepcion de la mezcla con un 5% de RCN, que presenta propiedades similares al concreto
con arena natural. De esta manera, se concluye que es factible utilizar RCN hasta un 5%
en la produccién de concreto sin comprometer significativamente sus propiedades, lo que
ofrece una solucion sostenible. Sin embargo, el reemplazo de arena por RCN impacta
negativamente la trabajabilidad y las propiedades mecanicas del concreto. Esta pérdida de

trabajabilidad se agrava con mayores porcentajes de RCN, alcanzando hasta un 91.93%
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con un 20% de RCN. En términos de propiedades mecanicas, se observa una disminucion
en la resistencia a la compresion, traccion y flexién con el aumento del contenido de RCN,
siendo el 5% el nivel que muestra las menores diferencias en contraste con el concreto de
referencia. El establecimiento de una interfaz débil entre el RCN y la matriz de cemento es
la razén de la pérdida de propiedades mecanicas. Esta interfaz débil se genera por la
naturaleza hidrofébica del RCN, asi como por sus caracteristicas de bajo mdodulo de

elasticidad.

Guerra & Eljach, (2021) en su estudio titulado “Desarrollo y analisis de morteros de
cemento Portland reforzados con fibras de polipropileno derivadas de residuos soélidos
industriales”, se centraron en analizar la rotura a la flexibn y compresion de morteros
reforzados con fibras de polipropileno derivadas de zunchos de polipropileno, materiales
comunmente utilizados en operaciones logisticas y de embalaje en Colombia. Estos
zunchos fueron recolectados como residuos y procesados para obtener las fibras de
polipropileno necesarias. La obtencién de las fibras implicé agrupar diferentes zunchos en
una prensa, ajustar la elevacion de la mordaza para asegurar una profundidad de corte
adecuada, y cortar con una cuchilla delgada. En el estudio, se manejaron tres tipos de
moldes para las probetas, en las que se vertié la mezcla de mortero con las fibras obtenidas
de los zunchos. También se prepararon muestras de mortero sin fibra para realizar
comparaciones. Tras un periodo de curado de 28 dias en agua, las muestras fueron
evaluadas conforme a la norma NSR-10. Los resultados mostraron que los morteros con
un 0.9% de fibra de polipropileno alcanzaron una rotura a la compresion de 9.060 MPa y
una rotura a la flexién de 3.040 MPa. Aunque las propiedades mecanicas del mortero con
este porcentaje de fibra son inferiores en comparacion con el mortero sin fibra, satisface
las condiciones necesarias de la norma NSR-10, que exige un minimo de 8.9 MPa de
resistencia a compresion. En pruebas de flexion, se observo que el material se fracturaba
cerca de una carga de 3 MPa. Sin embargo, se destac6 que las fibras de polipropileno

actuaban como un refuerzo, evitando una falla abrupta y permitiendo que el material
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siguiera soportando carga. Este hallazgo sugiere que, a pesar de la disminucién en la
resistencia flexion, las fibras de polipropileno proporcionan al material una capacidad

adicional de carga.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Alfaro & De la Cruz, (2022)en su tesis titulada “Adicién de fibra de polipropileno
reciclado para incrementar la resistencia a compresién de un concreto f'c=210 kg/cmz,
Moyobamba 2022”, se propusieron investigar el impacto que tendria la al incorporar fibra
de polipropileno reciclada al hormigén, la resistencia a la compresion del hormigon
aumenté hasta 210 kg/cm2. En el desarrollo de la investigacién se adopté un enfoque
cuantitativo y aplicado, el cual se llevd a cabo mediante una técnica que utilizd sélo
experimentos. Los resultados proporcionaron informacion sobre las caracteristicas del
agregado fino, que incluye una finura de 2,70, un contenido de humedad de 6,00%, una
absorcion de 1,28%, un peso especifico de 2608 kg/m3 y una densidad unitaria
compactada de 1511 kg/m3. Por el contrario, se observo que el &rido grueso con un tamafio
de %2 pulgada tenia una finura de 6,74, un contenido de humedad de 1,00%, una absorcion
de 1,11%, un peso unitario suelto de 2567 kg/m3, un peso especifico de 1823 kg/m3 y un
peso unitario compactado de 1405 kg/m3. La investigacion llega a la conclusién de que el
disefio produce resultados favorables en las tres muestras examinadas. Tras un periodo
de 28 dias, la integracion de un 0,25% de fibra de polipropileno produjo un aumento de
226,20 kg/cm2 en el peso unitario suelto y consiguié una resistencia de 1611 kg/m2.
Alternativamente, la combinacion que contenia 0,35% de fibra demostro una resistencia de
215,23 kg/cm2 en comparacion. La resistencia disminuy6 a 187,29 kg/cm2 al aumentar el
contenido de fibra al 0,45%. Se ha observado que la combinacién que contiene un 0,25%
de fibra de polipropileno se considera la mejor opcién, ya que produce una resistencia

mejorada en contraste con el hormigén convencional. La utilizacion de este porcentaje
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concreto permite alcanzar una tension de resistencia mayor, lo que se ha demostrado util

para mejorar las cualidades del hormigon.

Jove Pantoja, (2023) en su tesis titulada “Evaluacion de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto modificado con fibras de polipropileno reciclado, San Martin de
Porres, Lima 2023”, propugnaba la creacion de un concreto que tuviera una fc 210 kg/cm2
y que se elaborara utilizando fibras de polipropileno reciclado. Para determinar la
proporcion 6ptima de fibras a afiadir, se realizaron experimentos con varias cantidades de
fibra (0,5%, 1%, 1,5% y 2%) en el hormigon estandar. Se analizaron los resultados de estas
pruebas. Tras la verificacién de los aridos de acuerdo con los requisitos especificados, se
manejoé la técnica ACI para obtener el disefio estandar. Esto se hizo para garantizar que el
disefio fuera adecuado. A continuacion, el hormigén se sometié a una serie de pruebas
tanto en su fase fresca como endurecida, y se afiadid polipropileno reciclado a la mezcla
para analizar los impactos en ambas situaciones. Los resultados mostraron que las fibras
de polipropileno mejoran el rendimiento del hormigén tanto en su forma fresca como
endurecida, a pesar de que reducen la trabajabilidad del hormigén en su estado fresco.
Ademas, se descubrid que las fibras aumentan la capacidad del hormigon para absorber
agua y mejoran su permeabilidad. La resistencia a la compresion del hormigén modificado
oscilo entre 218,97 y 231,33 kg/cm2 cuando se afiadieron fibras de polipropileno reciclado.
Se utilizé el disefio M2 y se empled un 1% de polipropileno reciclado en lugar del 1% del
cemento. La resistencia media 6ptima a la compresién fue de 231,33 kg/cm2. Ademas, la
inclusion de fibras de polipropileno reciclado dio lugar a diferencias en la capacidad a
flexion del hormigdn modificado, cuyo valor oscil6 entre 44,63 y 50,7 kg/cm2. La media
deseada de 50,7 kg/cm2 fue alcanzada por el disefio M4, que fue capaz de producir buenos

resultados utilizando un 2% de polipropileno reciclado en lugar de un 2% de cemento.
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2.1.3 Antecedentes regionales

Quisocala Benavente, (2021) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion del concreto 280kg/cmz2 con adicion de fibras PET recicladas
en Juliaca - Puno”, realiz6 una investigacion experimental con la finalidad de medir la
resistencia a la compresion de un concreto estandar con una resistencia nominal de 280
kg/cm2, comparandolo con un concreto que incluye fibras PET recicladas en la
municipalidad de Juliaca, Puno. Nuestra investigacion se realizé en la ciudad de Juliaca,
ubicada en Puno. Se utiliz6 cemento Portland tipo 1, agregados gruesos y finos extraidos
del rio Isla y plastico PET producido por la trituracién de botellas de plastico recicladas.
Adicionalmente, se agrego tres por ciento, siete por ciento y diez por ciento de plastico PET
reciclado a una variedad de mezclas de concreto que se hicieron para el estudio. Esta
combinacion se utilizé en el proceso de preparacion de especimenes, que luego se curaron
en agua. Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresién se compararon con
los de una probeta estandar a los 7, 14 y 28 dias después de someter la probeta a las
pruebas por primera vez. Al final del periodo de 28 dias, los resultados demostraron que el
hormigon que no incluia PET tenia una resistencia a la compresion de 285,07 kg/cm2. Sin
embargo, las resistencias a la compresién de las mezclas que contenian adiciones de 3%,
7% y 10% de PET fueron, respectivamente, de 291,64 kg/cm2, 267,58 kg/cm2 y 260,89
kg/cm2. Estos valores se determinaron comparando las distintas mezclas. Los resultados
de este estudio llevaron a la conclusion de que la resistencia a la compresion del hormigon

disminuye en proporcion a la cantidad de PET presente en la mezcla.

Ramos & Lopez, (2019) en su estudio titulado “Andlisis comparativo de las
propiedades mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm? con cemento Ico y distintos
porcentajes de fibra de caucho reciclado”, el objetivo de este estudio fue evaluar las
propiedades mecanicas del hormigén con una resistencia F'c 210 kg/cm2 utilizando
cemento Ico y diferentes proporciones de fibras de caucho reciclado (5%, 10%, 15%). Para

obtener la resistencia objetivo de 210 kg/cm2, el proyecto fue ejecutado empleando la
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técnica ACI 211y se bas6 en una formulacion de hormigdn estandar (C.P). Tras los debidos
ajustes de las dosis, se realizaron mezclas de hormigon individuales, teniendo en cuenta
los estudios de los aridos y llevando a cabo ensayos tanto en hormigdn fresco como
endurecido. En el transcurso de estas pruebas, se midieron numerosas caracteristicas,
como la temperatura, el peso y el porcentaje de aire. A continuacion, el hormigon
endurecido se someti6é a evaluaciones para verificar su resistencia tanto a la compresion
como a la flexiéon en intervalos establecidos de tres, siete, veintiin y veintiocho dias. En el
disefio se utilizaron diferentes cantidades de caucho reciclado para mejorar determinadas
cualidades. Esto se hizo de acuerdo con nuestros resultados. Se eligieron el cinco, el diez
y el quince por ciento como porcentajes de adicién de caucho para determinar cual seria
el mas eficaz. La investigacion demostré que la cantidad éptima de caucho reciclado para
incluir en el hormigén ordinario es del 5%, lo que da como resultado una resistencia de
152,4 kg/cm2 después de siete dias. Asi lo determiné el estudio. Este estudio ha ofrecido
una buena informacion sobre la inclusiéon de caucho reciclado en el hormigén, destacando
el hecho de que un porcentaje del 5% mejora de forma sustancial la capacidad a

compresion F'c 210 kg/cm2. En conclusion, este estudio ha aportado informacion valiosa.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Fibras sintéticas

En la actualidad, el empleo de fibras de refuerzo como adicién al concreto ha tenido
un impacto significativo en los disefios y procesos de mezcla. Es crucial sefialar que esta
técnica no es novedosa en el &mbito de la construccién. Antes de la introduccion del
cemento Portland y el concreto, cuando se utilizaba adobe, se incorporaban materiales
como pasto, hilo, vara e incluso pelo de animales con el intento de prevenir fisuras y mejorar

la capacidad a tension.
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Con el avance de la industria, han surgido nuevas técnicas y materiales para la
fabricacion de fibras destinadas a integrarse en la matriz de concreto. Estas fibras se
distinguen principalmente por su resistencia a los alcalis, siendo los materiales mas
comunmente empleados para su produccién el polietileno, el acero, el polipropileno, el
carbono, entre otros (Antillén, 2016). Este desarrollo ha ampliado considerablemente las
posibilidades de mejora en las cualidades de durabilidad del concreto, proporcionando

soluciones mas eficientes y versatiles en el &mbito de la construccion.

Segun (Coavas & Segrera, 2020) las ventajas derivadas del uso de fibras en el

concreto son significativas, destacandose:

» Reduccion de fisuras por asentamiento: La incorporacion de fibras contribuye a
minimizar las fisuras resultantes del asentamiento del concreto.

» Menor fisuracion por contraccion plastica: Las fibras también ayudan a disminuir
las fisuras ocasionadas por la contraccién plastica del material.

» Perfeccionamiento de la impermeabilidad del concreto: La presencia de fibras
contribuye a la obtencién de concretos menos permeables, fortaleciendo su
durabilidad y resistencia a factores ambientales.

» Aumento de la resistencia al desgaste y al impacto: ElI concreto con fibras
integradas presenta una resistencia superior tanto al desgaste como al impacto,

proporcionando una mayor robustez en aplicaciones estructurales.

La propiedad mecéanica mas destacada en el concreto reforzado con fibras es el
incremento de los esfuerzos de tension en la matriz. Esto es particularmente relevante, ya
gue el concreto por si solo exhibe un comportamiento deficiente bajo los efectos de
traccion. Sin embargo, la evaluacion de esta propiedad se vuelve compleja mediante

ensayos uniaxiales que solo miden la resistencia a la tensién, dado que el concreto, al ser
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un material quebradizo, dificulta la prediccién de su respuesta después de aplicar cargas

méximas (Coavas & Segrera, 2020).

Otra consideracién fundamental en la construccion es la trabajabilidad del concreto
fortalecido con fibras. Esta caracteristica se basa en elementos como la dosificacion en
volumen y la representacion de las fibras, el estado superficial de las mismas, la calidad
del enlace entre ellas, asi como las dimensiones y la cantidad relativa de los agregados.
Para evaluar la fluidez en este tipo de concreto, es esencial aplicar la técnica del cono
invertido con la ayuda de vibracion interna. El método tradicional de revenimiento con el
cono de Abrams no es recomendable para concretos con fibras, ya que tienden a ser
altamente cohesivos y presentan dificultades para lograr el flujo libre necesario para este

tipo de ensayo (Antillén, 2016).

Las fibras sintéticas son resultado de investigaciones en las industrias
petroguimicas y textiles, representando fibras artificiales con propiedades especificas. Se
distinguen en dos formas: multiflamentos y aquellas producidas a partir de cinta de fibrilla.
Su principal caracteristica radica en su elevada resistencia a la tensién. En el ambito del
reforzamiento de concretos y morteros, las fibras de polipropileno son las mas manejadas

en la actualidad (Urefia & Castro, 2016).

En la totalidad de las diligencias, las fibras sintéticas se incorporan en proporciones
gue varian entre el 0.1% y el 0.2% x volumen. La cuantia de fibras que fueron incorporadas
en la mezcla, se refleja como un porcentaje del volumen global del material compuesto,
abarcando tanto el concreto como las fibras. Es importante sefialar que un mayor
porcentaje de fibras en la mezcla puede conducir a problemas de trabajabilidad, ya que
tienden a "agruparse", afectando la homogeneidad de la mezcla (Coavas & Segrera, 2020).

Por lo tanto, es crucial encontrar un equilibrio 6ptimo en la dosificacion para garantizar la
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eficacia de las fibras sintéticas en la mejora de las propiedades sin comprometer su

manejabilidad durante la aplicacion.

Las fibras sintéticas se integran comunmente al concreto con el fin de resolver una
serie de problemas que suelen presentarse durante su aplicacion. Entre los beneficios que
se busca obtener con su incorporacion se encuentran la reduccion de las fisuras que
surgen debido al asentamiento y la contraccién plastica, asi como la mejora en la
impermeabilidad del material. Ademds, estas fibras incrementan las cualidades del

concreto frente a impactos, su capacidad de soportar la abrasion y su tenacidad general.

Estas fibras estan especificamente fabricadas para su uso en el concreto,
elaboradas a partir de compuestos sintéticos que tienen la capacidad de soportar el entorno
alcalino del concreto sin degradarse a lo largo del tiempo. Al afiadirse de manera
estratégica en la mezcla, contribuyen de manera considerable al mejoramiento de las
propiedades tanto mecanicas como de durabilidad del concreto, brindando soluciones
efectivas para enfrentar diversos retos relacionados con su estructura y rendimiento (De

Moya, 2021).

2.2.2 Césped sintético
La fibra del césped artificial es la parte visible y tangible que imita las hojas del
césped natural. Generalmente, se fabrica con polietileno y se teje sobre la base del césped

artificial (Rayma).

El césped sintético, inicialmente concebido para su aplicacion en canchas
deportivas, ha experimentado una notable expansion en su uso. Actualmente, se ha
convertido en una opcién popular para la decoracion en jardines, terrazas, areas comunes
de residencias y establecimientos comerciales. Su versatilidad destaca al ser adaptable a

diversas necesidades y espacios, ya sea en interiores o exteriores (Stadium Source).
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Segun (Lider grass Perud) los materiales de la fibra de césped sintético son:

Polietileno (PE): Las fibras de polietileno se han desarrollado especificamente para
ser utilizadas en la creacién de superficies de césped artificial, como las que se
encuentran en campos de fatbol, golf y otros espacios deportivos. Estas fibras se
caracterizan por su capacidad para resistir manchas y ofrecen una durabilidad
excepcional frente a una amplia gama de condiciones climéticas. Hoy en dia, este
material es ampliamente empleado en la fabricacion de césped sintético debido a
su habilidad para recrear tanto la apariencia como la textura del césped natural,
ofreciendo una solucidon estéticamente atractiva y funcional para diversas

instalaciones deportivas.

Nylon: Este polimero sintético es otro de los materiales utilizados frecuentemente
en la produccion de césped artificial, destacAndose por ser particularmente
adecuado para superficies deportivas como canchas de tenis y campos de golf. Las
canchas que emplean césped sintético para estos deportes suelen estar
construidas con nylon, debido a sus propiedades de durabilidad y resistencia, lo que

garantiza un buen rendimiento en actividades deportivas intensivas y prolongadas.

Polipropileno (PP): El polipropileno es otro material cominmente usado en campos
deportivos con césped artificial. Su uso, sin embargo, requiere la aplicacion de una
cantidad especifica de relleno, generalmente arena de silice, para garantizar que el
césped funcione de manera Optima. Este relleno cumple una doble funcién: ayuda
a mantener la firmeza del césped y evita que las fibras se enreden o pierdan su
estructura con el uso continuo. Es importante sefialar que, con el tiempo, la
ausencia de este relleno puede ocasionar que el césped artificial se endurezca en
exceso, lo que impacta negativamente en el rendimiento deportivo al generar una

superficie mas rigida y menos comoda para los jugadores.
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Césped sintético reciclado

Este tipo de césped sintético busca reducir la huella ambiental al reutilizar
materiales en lugar de depender exclusivamente de recursos nuevos. Las fibras de plastico
reciclado pueden provenir de diversas fuentes, como botellas de agua recicladas u otros
productos de plastico reciclables. Ademas, algunos fabricantes también utilizan bases
recicladas, como caucho reciclado de neuméticos usados, para mejorar la sostenibilidad

del producto.

El césped sintético reciclado generalmente mantiene las ventajas asociadas con el
césped artificial convencional, como la resistencia a las condiciones climéticas, la
durabilidad y la baja necesidad de mantenimiento. Al incorporar materiales reciclados, se
contribuye a la gestion responsable de los recursos y a la reduccién de residuos plasticos

en el medio ambiente.

Figura 1

Césped sintético reciclado

Nota: Tomada de Google

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.3 Materiales reciclados en el concreto

Conforme a la investigacion de (Perez & Rodriguez, 2022), la inclusion de fibra de
polipropileno reciclada tiene un impacto notable en la mezcla estandar utilizada en la
elaboracion de pavimentos rigidos. Este agregado contribuye significativamente a mejorar
diversas propiedades del concreto, generando beneficios econémicos sustanciales. La
cantidad precisa de fibra de polipropileno reciclada es un factor crucial para lograr la
méaxima resistencia y, por ende, optimizar los aspectos econémicos asociados con el

concreto.

Segun (Jove, 2023), se incorporaron fibras de polipropileno reciclado en mezclas
de concreto, y se llevaron a cabo evaluaciones en las diferentes etapas del proceso. A
partir de los resultados obtenidos, se observé que las fibras ejercieron un impacto positivo
tanto en el concreto en estado fresco como en su fase endurecida. No obstante, se debe
resaltar que la adicion de estas fibras afecté de manera significativa la capacidad de manejo

del concreto en su fase fresca, reduciéndola considerablemente.

En cuanto al comportamiento del concreto endurecido, se evidencié un notable
incremento en el comportamiento resistente a compresion y flexion, lo cual constituye uno
de los hallazgos méas relevantes de este estudio. Estos aumentos en resistencia destacan
como los resultados mas significativos al evaluar el concreto en su forma final. Asimismo,
se identifico que la inclusion de fibras mejor6é sustancialmente la capacidad del concreto
para absorber agua y permitir su paso, lo que sugiere una mejora en las propiedades de

permeabilidad del material tras la incorporacion de las fibras.

Segun un estudio realizado por (Yangua, 2023), se llevd a cabo una investigacion
adicional sobre la incorporacion de caucho sintético reciclado en el concreto. Donde se
muestra que la incorporacion de fibras de caucho sintético indic6 de manera concluyente

gue este componente mejoro significativamente las propiedades del concreto.
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2.2.4 Concreto

Los concretos son materiales ampliamente utilizados a nivel mundial, destacandose
por su versatilidad en una variedad de entornos y aplicaciones. Su resistencia y flexibilidad
han sido probadas en numerosas situaciones para cumplir con especificaciones
especificas. A pesar de ser fragiles y tener baja resistencia a la tensién, los concretos
muestran una notable capacidad a compresién. No obstante, debido a su alta dureza, son

susceptibles a agrietarse bajo deformaciones.

Por otro lado, el mortero es una mezcla de diversos materiales inorganicos y
agregados finos, a la que se afiade agua y, en ocasiones, aditivos para mejorar sus
propiedades segun la aplicacion deseada. Su principal funcién es facilitar las uniones en
construcciones, como la union de ladrillos, piedras y bloques de concreto. Ademas, se
utiliza para rellenar los espacios entre bloques estructurales y para el revestimiento de

paredes (Guerra & Eljach, 2021).

Aungue los morteros mas comunes en la actualidad estan fabricados con cemento,
es importante destacar que histéricamente se han elaborado con materiales como cal,
tierra y yeso. Estos morteros se utilizan cominmente como materiales de agarre en

diversas aplicaciones, como revestimientos de paredes y otros acabados arquitecténicos.

El concreto es una mezcla homogénea compuesta por cemento, agua, Yy
componentes granulares como el agregado fino, que generalmente es arena, y el agregado
grueso, que suele ser grava. A menudo, también se incorporan aditivos para modificar sus
propiedades. Este material, al endurecerse, se transforma en una sustancia solida y
compacta, capaz de soportar importantes cargas de compresion, siempre dependiendo de

la resistencia para la cual ha sido disefiado (Gémez & Lenis, 2021).
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Una de las primordiales ventajas del concreto es su elevada resistencia a esfuerzos
de compresion, lo que lo convierte en una opcién econémica en relacion con su capacidad
estructural en este tipo de esfuerzo. Sin embargo, su comportamiento es
considerablemente limitado cuando se enfrenta a otros tipos de esfuerzos, como la
traccion, la flexion o el cortante, donde su desempefio no es tan favorable. Aunque existen
otros materiales que ofrecen un rendimiento superior bajo estos tipos de esfuerzos, suelen
ser mas costosos y mas complejos de fabricar y manejar, lo que hace que el concreto siga
siendo una eleccién predominante en muchas aplicaciones constructivas debido a su
equilibrio entre costo y resistencia a compresion. Por esta razon, se tiende a combinar el
concreto con otros materiales, siendo comun su asociacion con el acero en forma de
enrejados estructurales, dando lugar al denominado concreto armado. Este conjunto

exhibe un comportamiento muy favorable frente a diversas solicitaciones (Villao, 2022).

2.2.4.1 Componentes basicos del concreto

Cementos y aridos son las dos categorias principales que pueden utilizarse para
clasificar los componentes esenciales que se emplean para fabricar hormigén. Cuando el
cemento se combina con agua, pasa por una serie de procesos de hidratacion que hacen
gue fraglie y se vuelva mas rigido. Este proceso da lugar a la formacion de nuevos aridos
que son estables tanto en el aire como en el agua. Existen diversos tipos de cementos,
cuyas propiedades estan estrechamente vinculadas a su composicion quimica. La
designacion de estos tipos se basa principalmente en los 6xidos que los componen, los
cuales conducen a diferentes reacciones de hidratacion y, en consecuencia, a compuestos

finales con usos y propiedades especificas.

a) Cemento
El cemento, en su papel de material aglutinante, se distingue por sus propiedades
Unicas de adherencia y cohesion, que permiten la union eficaz de los fragmentos minerales

gue componen una mezcla. Estas caracteristicas son esenciales para consolidar los
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distintos elementos en una estructura compacta e integral. Durante este proceso, el
cemento actia como el elemento clave que facilita la vinculacién entre los diversos
componentes, dando lugar a una masa sélida y uniforme. Este mecanismo es crucial en la
fabricacion de materiales como el concreto, ya que la habilidad del cemento para unir y
cohesionar los fragmentos contribuye directamente a la resistencia, estabilidad y

durabilidad del producto final (Herrera, 2019).

El cemento, en su composicion basica, consiste en una mezcla de piedra caliza,
arcilla pulverizada y yeso. Cuando se combina con agua, se transforma en una sustancia
blanda y adhesiva, que es capaz de formar enlaces sélidos a medida que se seca y
endurece. Ademas, es posible afadir otros componentes a esta mezcla, lo que da lugar a
variantes como el concreto hidraulico, un material ampliamente utilizado debido a su
capacidad para endurecerse incluso bajo el agua, y que presenta numerosas aplicaciones

en la construccion debido a su versatilidad y resistencia (Araujo, 2018).

b) Agregado

El término "agregado” se refiere al vincular las particulas que se incorporan para
constituir la mezcla de cemento-agua, dando origen al concreto. Estas particulas, que
pueden proceder tanto de fuentes naturales como artificiales, han sido sometidas a
diversos tratamientos o procesos especificos para cumplir con ciertos estandares de
calidad. Ademas, deben ajustarse a dimensiones reguladas por normativas especificas
para asegurar su adecuado rendimiento en las aplicaciones de construccion. Los
agregados se distribuyen en dos categorias esenciales: agregados gruesos y agregados
finos. Los agregados gruesos comprenden aquellos materiales que quedan retenidos en el
tamiz N° 4, que tiene una abertura de 4.75 mm. Por otro lado, los agregados finos,
comunmente referidos como arenas, son aquellos que logran pasar a traves del tamiz N°
4, lo que garantiza que cumplan con las dimensiones requeridas para ser utilizados en

diferentes mezclas de concreto y otros materiales de construccion.
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La adecuada clasificacion y seleccidn de estos agregados es crucial, ya que afectan
significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales a los que se
incorporan. Los agregados gruesos aportan resistencia y estabilidad a las mezclas,
mientras gue los finos contribuyen a la cohesion y trabajabilidad, lo que permite obtener
una mezcla uniforme y durable. Por tanto, la combinacion de ambos tipos de agregados,
en proporciones adecuadas, es fundamental para lograr las caracteristicas deseadas en la

produccion de concreto y otros materiales utilizados en la industria de la construccion.

Los agregados finos y gruesos, como la grava y la arena, estan compuestos por
granulos gue se ajustan a unas dimensiones determinadas de acuerdo con las normas
técnicas prescritas por el fabricante. Como resultado de las caracteristicas especificas que
poseen, estas particulas, al mezclarse con cemento y agua, contribuyen a la creacion del

concreto durante el proceso (Acevedo et al., 2022).

c) Agua

El agua de mezclado cumple una funcién fundamental en el proceso de elaboracion
del concreto, ya que facilita la hidratacion de las particulas de cemento, desembocando en
una mezcla que puede ser facilmente trabajada y manejada. Este proceso es esencial para
asegurar que los componentes del concreto se integren adecuadamente, produciendo una
mezcla fluida y homogénea. Sin embargo, es crucial tener en cuenta que la cantidad de
agua utilizada debe ser cuidadosamente controlada. Un exceso de agua puede
comprometer seriamente la resistencia del concreto, ya que existe una relacion
inversamente proporcional entre ambos factores: a mayor cantidad de agua afadida,
menor serd la resistencia final del material. Por lo tanto, lograr un balance adecuado en la
proporcién de agua es esencial para obtener tanto una mezcla que sea facil de manipular

como un concreto que presente las propiedades de resistencia deseadas (Herrera, 2019).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ademas, el agua juega un papel critico no solo durante la mezcla, sino también en
el proceso de curado del concreto. Es preferible emplear agua potable en lugar de agua
que no ha sido procesada para el consumo humano, ya que el uso de esta ultima podria
introducir impurezas o sustancias quimicas que afectarian negativamente las propiedades
tanto del concreto como del acero de refuerzo. Estas sustancias podrian alterar la
durabilidad y la resistencia del concreto, asi como comprometer la integridad estructural
del acero utilizado en la construccion, lo que subraya la importancia de utilizar agua de
calidad adecuada en todas las fases del proceso de elaboracién del concreto (Pastor,

2017).

2.2.5 Propiedades del concreto

El entendimiento profundo y el analisis detallado de las propiedades del cemento
ofrecen una vision clave acerca de las diversas caracteristicas que exhibe este material.
Dichas caracteristicas pueden variar significativamente dependiendo del estado en el que
se encuentre el componente cementante, ya sea en su fase inicial o después de su
endurecimiento. Estas variaciones son fundamentales para determinar cémo se
comportard el cemento bajo diferentes condiciones y aplicaciones en el ambito de la
construccion. A continuacién, se presentan en detalle estas propiedades, con el objetivo
de resaltar los aspectos mas relevantes que influyen en su rendimiento y durabilidad en

distintas etapas del proceso constructivo.

2.25.1 Concreto en estado fresco

a) Trabajabilidad

La consistencia del concreto es un factor determinante para evaluar la facilidad con
la que puede ser colocado y distribuido de manera uniforme dentro de los encofrados. Esta
consistencia esta influenciada por diversos factores, entre los que se destacan la cantidad

de agua utilizada, el tamafio y la forma de los agregados, la proporcién de cemento en la
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mezcla, la inscripcién de aditivos, asi como la adiciébn de cenizas u otros componentes.
Todos estos parametros juegan un papel crucial en la osadia de la fluidez y manejabilidad
del concreto. Un aspecto igualmente importante es la cohesion, es decir, la habilidad del
concreto para soportar la segregacion de sus componentes. La cohesidén asegura que los
materiales no se separen durante el transporte, vertido o compactacion, lo que es esencial
para mantener la integridad de la mezcla. Ademas, existe una estrecha relacion entre el
grado de compactacién del concreto y su resistencia final una vez que ha endurecido. Por
ello, la consistencia de la mezcla debe estar en un punto 6ptimo que permita su facil
transporte, colocacion y finalizacion del proceso constructivo, evitando que se produzcan

problemas de segregacion.

Asimismo, es fundamental que la consistencia favorezca la eliminacion eficiente de
las burbujas de aire que puedan quedar atrapadas durante las fases de mezclado y vertido.
La presencia de aire no deseado en la mezcla puede afectar de manera adversa las
propiedades estructurales del concreto, por lo que la capacidad de liberar dichas burbujas

contribuye a mejorar tanto su densidad como su resistencia final (Vasquez, 2022).

Algunos de los elementos principales que influyen en la manejabilidad del concreto

incluyen:

» Relacion(a/c): La proporcion entre el agua y el cemento en la mezcla de concreto
es un aspecto fundamental que influye directamente en su comportamiento. Si bien
una mayor cantidad de agua puede facilitar la manipulacién y aumentar la fluidez
de la mezcla, también disminuye su resistencia y durabilidad a largo plazo. Esto se
debe a que un exceso de agua genera una estructura interna mas porosa en el
concreto, lo que compromete su capacidad para aguantar cargas y resistir

agresiones ambientales.

» Agregados: La proporcion y el tamafio de las particulas de los agregados, como la

gravay la arena, también juegan un papel esencial en la trabajabilidad del concreto.
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Una distribucion adecuada y equilibrada de los tamafios de los agregados
contribuye a mejorar la cohesion de la mezcla, lo que a su vez facilita su
manipulacién y compactacion. Un correcto equilibrio de agregados asegura que la
mezcla sea lo suficientemente estable y no presente segregacion de sus

componentes.

» Aditivos: La utilizacibn de aditivos quimicos, incluyendo superplastificantes o
retardadores, es una estrategia eficaz para modificar las propiedades del concreto
fresco. Estos aditivos pueden mejorar significativamente la trabajabilidad sin
necesidad de aumentar la cantidad de agua. Por ejemplo, los superplastificantes
permiten que el concreto sea mas fluido sin comprometer su resistencia. Ademas,
la inclusién de adiciones minerales, como ceniza volante o humo de silice, puede
modificar la consistencia de la mezcla, mejorar la resistencia a largo plazo y

optimizar otras propiedades como la impermeabilidad.

» Temperatura: Las circunstancias ambientales, en particular la temperatura, influyen
considerablemente en el proceso de fraguado del concreto y, por ende, en su
trabajabilidad. En tiempos calurosos, el concreto tiende a fraguar mas rapidamente,
lo que puede dificultar su manejo si no se toman medidas adecuadas, como el uso
de aditivos retardadores. Por otro lado, en ambientes frios, el fraguado puede
ralentizarse, lo que puede requerir la implementaciéon de técnicas con el propésito

de sostener una temperatura adecuada durante el curado.

» Tiempo de mezclado y transporte: El tiempo que el concreto pasa en la mezcladora
y durante su transporte también afecta de manera directa su trabajabilidad. Si el
concreto se mezcla o transporta por un periodo demasiado prolongado, puede
perder sus propiedades frescas, volviéndose mas dificil de trabajar y compactar.
Por esta razon, es fundamental controlar los tiempos y asegurar que el concreto

llegue a su destino en condiciones 6ptimas para su colocacion.
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» Consistencia: La estabilidad y la fluidez del concreto recién preparado son
referencias indicativas clave de su trabajabilidad. Un concreto con buena fluidez
resulta mas sencillo de colocar y compactar en el encofrado, lo que garantiza una
mejor distribucién y reduce el riesgo de vacios o defectos en la estructura final.
Estos factores deben ser monitoreados y ajustados segun las necesidades del
proyecto para asegurar un proceso constructivo eficiente y una estructura final de

alta calidad.

b) Movilidad

La viscosidad, la cohesion y la resistencia al cizallamiento interno del concreto son
tres factores clave que influyen en su capacidad para desplazarse bajo la aplicacion de
fuerzas externas. Estos factores determinan la facilidad o dificultad con la que el concreto
puede ser manipulado durante los procesos de transporte, colocacién y compactacion. La
viscosidad del concreto se refiere a la resistencia interna que se genera debido a la friccion
entre las capas de la pasta de cemento. Este atributo esté relacionado con la fluidez del
concreto; una mezcla con menor viscosidad fluira méas facilmente, mientras que una mezcla

con mayor viscosidad serd mas espesa y, por lo tanto, mas dificil de manipular.

Por otro lado, la cohesion alude a la fuerza de unién entre los diferentes
componentes del concreto, es decir, entre la pasta de cemento y los agregados. Una mayor
cohesion garantiza que los materiales permanezcan unidos durante su desplazamiento, lo
gue previene la segregacion de los componentes, especialmente cuando el concreto esta
en estado fresco. La cohesion es fundamental para asegurar una mezcla homogénea y de
alta calidad. Finalmente, la resistencia al cizallamiento interno del concreto esta
determinada por la interaccion entre la viscosidad y la cohesion. Esta resistencia refleja la

cabida del concreto para conservar su estructura interna mientras las particulas de
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agregado se mueven y giran dentro de la pasta de cemento. A medida que las particulas
de agregado interacttan con la pasta, su capacidad para desplazarse sin perder estabilidad
es lo que define la resistencia al cizallamiento interno. Si esta resistencia es alta, el concreto
sera mas estable, pero menos facil de trabajar, mientras que una resistencia al
cizallamiento mas baja facilitard su manipulacion pero podria comprometer su integridad

estructural (Vasquez, 2022).

c) Segregacion

La segregacion se refiere al fenébmeno en el que los componentes de una mezcla
heterogénea se separan, lo que provoca una distribucion no uniforme de los tamafios de
las particulas en la mezcla. Este proceso ocurre principalmente debido a las diferencias en
el tamafio y la densidad de los materiales involucrados. Cuando los componentes mas
grandes o pesados se separan de los mas finos o ligeros, se produce una distribucion
desigual, afectando la calidad y cohesion de la mezcla. Sin embargo, la magnitud de la
segregacion puede reducirse considerablemente mediante una seleccion cuidadosa de la
granulometria, es decir, asegurando una distribucion adecuada de los tamafios de las
particulas dentro de la mezcla. Ademas, un manejo apropiado de los materiales durante su

transporte y colocacion también ayuda a minimizar este fenémeno.

Es fundamental controlar la segregacion, ya que puede tener efectos adversos en
la resistencia y durabilidad del concreto. La segregacion puede generar zonas en la
estructura con menor concentracion de mortero, conocidas como "nidos de abeja”, que son
areas vacias o porosas donde el concreto no se compacta adecuadamente. Estas zonas
vulnerables comprometen la integridad estructural del concreto, afectando tanto su
resistencia como su capacidad para soportar cargas a lo largo del tiempo, lo que a su vez

puede poner en riesgo la seguridad de la construccion. Por lo tanto, controlar y prevenir la
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segregacion es clave para garantizar que el concreto satisfaga con los requisitos de

seguridad y durabilidad esperados (Vasquez, 2022).

d) Exudacion

Este fendmeno es una forma especifica de segregacion conocida como exudacion,
en la que el agua de amasado tiende a ascender hacia la superficie del concreto recién
colocado debido a su minima densidad en balance con los demas componentes de la
mezcla. Este ascenso del agua genera un incremento en la relacién agua-cemento en la
parte superior del concreto, lo que da lugar a una capa mas porosa y, por lo tanto, mas
susceptible al desgaste y a los efectos adversos de fendmenos como la congelacién y

descongelacion.

La exudacion no solo afecta la superficie del concreto, sino que también provoca la
acumulacion de agua en las zonas que rodean las particulas de agregado grueso. Estas
bolsas de agua debilitan el contacto entre la pasta de cemento y los agregados, lo que
disminuye la cohesion y resistencia del material en esas areas. Ademas, este mismo
proceso ocurre bajo las armaduras de acero, comprometiendo la calidad del vinculo entre
el concreto y el acero de refuerzo, lo cual es esencial para la integridad estructural de
elementos reforzados. La presencia de este exceso de agua en el concreto también origina
la formacion de estructuras capilares, lo que incrementa la permeabilidad del material. Este
aumento en la permeabilidad facilita el ingreso de agentes agresivos como los cloruros y
los sulfatos, que pueden acelerar procesos de degradacion, como la corrosion del acero y
la descomposicion del concreto, afectando negativamente tanto la durabilidad como la
resistencia de la estructura a largo plazo. Por ello, es fundamental controlar el fenémeno
de la exudacién para asegurar que el concreto mantenga sus propiedades mecanicas y

estructurales 6ptimas (Vasquez, 2022).
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2.2.5.2 Concreto en estado endurecido

La estructura interna del concreto endurecido esta constituida por una combinacién
de elementos clave: el aglomerante, que se compone principalmente de la pasta formada
por cemento y agua, Y los agregados, que incluyen tanto la grava como la arena. Ademas,
en su composicion también se encuentran pequefas cantidades de aire atrapado y vacios.
La capacidad de la pasta de cemento para adherirse eficazmente a los agregados y
soportar los esfuerzos combinados de traccion y compresion desempefia un papel crucial

en el comportamiento estructural y resistente del concreto (Rashad, 2018).

Debido a esta configuracion, que no es completamente homogénea, el concreto
presenta una estructura anisotrépica, lo que significa que sus propiedades mecanicas y
fisicas pueden variar dependiendo de la direccion en que se evallen. Esta anisotropia es
un factor importante a considerar en el disefio y aplicacién de concreto en estructuras
sometidas a diferentes tipos de esfuerzos. Asimismo, la presencia de vacios o porosidades
dentro del material es de gran relevancia, ya que estas imperfecciones influyen
directamente en la permeabilidad del concreto. Una mayor cantidad de poros puede facilitar
la penetracion de fluidos y sustancias agresivas, lo que compromete la durabilidad y

resistencia del concreto a largo plazo (Agreda & Lépez, 2021).

a) Resistencia acompresion

La resistencia de los morteros es el factor mas importante a la hora de determinar
su idoneidad como material de construcciéon. Debido a las cualidades de adherencia de la
pasta de cemento, la capacidad del concreto para soportar cargas y tensiones se
demuestra mas eficazmente en compresion que en traccion. Esto se debe a que la
compresion es mas compresiva que la tension. Esta capacidad es directamente
proporcional a la reunién de la pasta de cemento, que a menudo se especifica en términos

de la proporcion de agua y cemento dada en términos de peso (Diaz & Zaragoza, 2018).
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La resistencia del concreto esta influenciada por una serie de factores que también
afectan las propiedades resistentes de la pasta de cemento, como la temperatura y el
tiempo. Estos factores son determinantes en el desarrollo de las cualidades mecanicas del
material a lo largo del proceso de fraguado y endurecimiento. Ademas, otros elementos
clave, como el tipo de cemento utilizado, las caracteristicas de resistencia propias del
cemento y la calidad de los agregados que forman parte de la mezcla, tienen un impacto
significativo en el rendimiento estructural del concreto. Uno de los aspectos indirectos, pero
de vital importancia, en el desarrollo de la resistencia del concreto es el proceso de curado.
Este proceso complementa la hidratacion del cemento, lo cual es esencial para asegurar
que el concreto alcance su maxima resistencia. Si el curado no se realiza de manera
adecuada, el concreto no logra desarrollar completamente sus propiedades mecénicas, lo

que puede comprometer su durabilidad y capacidad de carga (Orozco et al., 2018).

Al definir la capacidad del hormigén para soportar cargas o presiones externas sin
fracturarse o experimentar deformaciones que influyan en su rendimiento, la resistencia es
una de las cualidades mas fundamentales del hormigén. La resistencia es también una de
las caracteristicas mas importantes del hormigén. La resistencia a la compresion es una
de las cualidades mecéanicas mas esenciales del hormigén, ya que indica la capacidad del
material para soportar presiones de compresion. Otras propiedades mecanicas son la
resistencia a la traccion y la resistencia a la tension. La evaluacion de esta resistencia se
realiza mediante determinados ensayos que evalian el comportamiento del hormigén
cuando se somete a cargas de compresion. Esto se hace para garantizar que el hormigon
satisface los criterios del disefio y las expectativas de rendimiento para aplicaciones
estructurales. Como resultado, la resistencia a la compresion es uno de los atributos
importantes que determina si el hormigdn es funcional y seguro para su uso en proyectos

de construccion.
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Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con la resistencia del concreto:

» Uno de los métodos mas comunes y utilizados para determinar la capacidad del
hormigbn para soportar cargas de compresién es la prueba de capacidad de
compresion. Este ensayo se considera el método estandar. Se vierten cilindros de
hormigén y luego se exponen a una aplicacion progresiva de fuerzas de compresion
hasta que el cilindro se rompe. Esta prueba se realiza para determinar la resistencia
del hormigén. La mayor fuerza que el hormigdn es capaz de soportar por unidad de
superficie se denomina resistencia a la compresion del hormigon. Esta resistencia
suele medirse en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), segun
el contexto. Los resultados de este ensayo son muy importantes para determinar si

el hormigén cumple o no los requisitos de resistencia necesarios para el proyecto.

» Relacion agua-cemento (a/c): La relacion agua-cemento es un factor determinante
en la resistencia final del concreto. Una menor cantidad de agua en relacion con el
cemento (baja relacion a/c) generalmente resulta en un aumento de la resistencia,
ya que reduce la porosidad en la mezcla, permitiendo una estructura mas compacta.
Sin embargo, una relacion a/c elevada puede reducir la resistencia, debido a que el
exceso de agua incrementa la porosidad interna. Es importante destacar que si la
cantidad de agua es insuficiente, se puede comprometer la trabajabilidad del
concreto y dificultar su colocacion, lo que afectaria la durabilidad y calidad general

de la estructura.

» Curado adecuado: El curado es clave para garantizar el desarrollo completo de la
resistencia del concreto. Un curado adecuado asegura que el cemento tenga el
tiempo y las condiciones necesarias para hidratarse correctamente, lo que refuerza
la formacién de una matriz mas fuerte y durable. Si el curado no se realiza de forma
adecuada, el concreto puede perder una parte considerable de su resistencia

potencial y ser mas vulnerable a la fisuracion y otros tipos de deterioro.
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» Calidad: La eficacia de materiales utilizados en la mezcla, incluyendo el tipo de
cemento, los agregados y cualquier aditivo, influye directamente en la resistencia
final del concreto. Un cemento de alta calidad, junto con agregados bien
seleccionados y aditivos apropiados, asegura que el concreto alcanzara las

propiedades mecénicas esperadas.

» Mezcla adecuada: La correcta proporcion del balance de los componentes en la
mezcla y un mezclado apropiado son claves para asegurar la resistencia éptima.
Un mezclado homogéneo garantiza que todos los componentes estén bien
integrados, reduciendo el riesgo de defectos en el concreto, como segregacion o

falta de cohesion.

» Edad del concreto: No se produce un aumento repentino de la resistencia del
hormigon, sino que se incrementa con el tiempo a medida que contindia el proceso
de hidratacién del cemento. Aunque el concreto puede alcanzar una parte
significativa de su resistencia en los primeros dias 0 semanas, generalmente
contintia ganando fuerza durante varios meses. Este fenébmeno es importante en el
disefio y la planificacién de la construccion, ya que permite ajustar los tiempos de
ejecucion y garantizar que el concreto haya alcanzado la resistencia necesaria en

el momento adecuado.

» Importancia de la resistencia en la construccion: La resistencia del hormigén es un
componente esencial en la construccion de edificios seguros y duraderos. Es
posible que la resistencia del hormigobn cambie en funcién de los requisitos de un
proyecto concreto; en los planos de disefio estructural es donde los ingenieros
indican la resistencia adecuada. Con el fin de garantizar que la estructura satisface
los criterios de seguridad, rendimiento y durabilidad necesarios para soportar las
cargas a las que estard sometida a lo largo de su vida util, la clasificacion de la

resistencia del hormigon es una métrica excepcionalmente importante.
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b) Resistencia a flexion

La resistencia del concreto es una caracteristica esencial que define la capacidad
del material para soportar esfuerzos que tienden a inducir una deformacion o curvatura en
su estructura. Este tipo de esfuerzo ocurre cuando las cargas aplicadas provocan
momentos de flexion, lo que genera tensiones tanto en la parte superior como en la inferior
del elemento de concreto. La resistencia a la flexion es especialmente critica en
aplicaciones estructurales donde los elementos estan sometidos a fuerzas que tienden a
doblarlos, como sucede en vigas, losas, y otros componentes que experimentan este tipo

de solicitacién durante su uso.

En estas situaciones, la resistencia del concreto a la flexion juega un papel
determinante en la integridad y estabilidad de la estructura, ya que un concreto con baja
resistencia a la flexion podria fracturarse o deformarse de manera inaceptable bajo las
cargas aplicadas. La capacidad de un elemento para resistir la flexion viene determinada
por una serie de elementos, algunos de los cuales incluyen la calidad de los materiales que
se utilizan en la mezcla, la proporcion adecuada de los componentes y el procedimiento de
curado apropiado. A pesar de que es menos aparente que la resistencia a la compresion,
esta forma de resistencia es vital para garantizar la longevidad y la seguridad de los

edificios que soportan cargas dinamicas o distribuidas de forma desigual (Durand, 2021).

Figura 2

Resistencia a flexion

Nota: (Guerra & Eljach, 2021)
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Existen diversos factores que pueden influir significativamente en la resistencia
flexion del concreto, es decir, su capacidad para soportar esfuerzos que tienden a doblarlo
o deformarlo bajo cargas. Estos factores estan relacionados tanto con la calidad y
proporcion de los materiales manejados en la mezcla, como con el disefio estructural y el
proceso de fabricacion. Entre los factores mas importantes que afectan esta resistencia se

encuentran los siguientes:

» Relaciéon agua-cemento: En el proceso de desarrollo de la resistencia del
hormigon, la proporcion de agua y cemento es un componente esencial. Una
relacion agua-cemento mas baja, que implica una menor cantidad de agua
en comparacion con el cemento, tiende a producir un concreto mas denso y
menos poroso. Esta reduccion en la porosidad fortalece la cohesién interna
del material, lo que a su vez contribuye a mejorar su resistencia a la flexion.
No obstante, es necesario encontrar un equilibrio, ya que una cantidad de

agua insuficiente podria dificultar la trabajabilidad de la mezcla.

» Tipo de agregados: Los agregados, que incluyen materiales como la grava
y la arena, desempefian un papel fundamental en la resistencia a la flexién
del concreto. La eleccion de agregados de alta calidad, con una correcta
distribucion de tamafos, es esencial para crear una estructura de concreto
mas robusta y uniforme. Los agregados bien clasificados permiten una mejor
compactacion y una mayor adherencia entre la pasta de cemento y los
fragmentos de agregados, lo que se traduce en un mejor comportamiento

del concreto frente a las tensiones de flexion.

» Curado adecuado: El proceso de curado es fundamental para garantizar que
el concreto desarrolle su maxima resistencia a lo largo del tiempo. El curado
consiste en mantener el concreto himedo y protegido durante un periodo

especifico tras su colocacién, permitiendo que el cemento se hidrate
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completamente. Un curado adecuado previene la desecacion prematura del
concreto, lo que es crucial para evitar fisuras y asegurar que el material
alcance una resistencia Optima tanto a la flexibn como a otros tipos de

esfuerzos.

» Aditivos y adiciones: La incorporacion de aditivos y adiciones en la mezcla
de concreto puede mejorar varias de sus propiedades, incluida la resistencia
a la flexion. El uso de aditivos como los superplastificantes mejora la
trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua, mientras que adiciones
como la ceniza volante o el humo de silice pueden contribuir a incrementar
la resistencia mecéanica del concreto al reducir su porosidad y aumentar la

cohesion interna.

» Disefio estructural: El disefio y la geometria de los elementos de concreto
juegan un papel esencial en su capacidad para resistir esfuerzos de flexion.
La disposiciéon y cantidad de las barras de refuerzo de acero dentro del
concreto refuerzan significativamente la capacidad del material para
soportar las tensiones inducidas por la flexion. Un disefio estructural
adecuado, que tenga en cuenta la ubicacién de las cargas y la disposicion
del refuerzo, es fundamental para garantizar que el concreto pueda resistir

los momentos de flexidn sin sufrir deformaciones o fallos estructurales.

Laresistencia a flexion se analiza a través de ensayos de laboratorio, como pruebas
de flexion estética o dindmica, en las que se aplican cargas controladas para evaluar la
capacidad del concreto de soportar esfuerzos de flexion sin colapsar. Este tipo de analisis
es crucial en el ambito de la ingenieria civil y la construccién, ya que asegura que las

estructuras sean seguras y cumplan con los requisitos de rendimiento establecidos.
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Durabilidad

La durabilidad del concreto se relaciona con su facultad para resistir de manera
efectiva tanto las acciones fisicas como las interacciones quimicas a las que estara
expuesto a lo largo de su vida util, protegiendo simultaneamente las armaduras y los
elementos metalicos que forman parte de su estructura. En este sentido, es fundamental
no solo considerar las cargas y tensiones que la estructura soportara, sino también las
condiciones ambientales, tanto fisicas como quimicas, a las que estard expuesta. Al
evaluar el entorno donde se situara la estructura, se presta especial cuidado a posibles
efectos adversos, como la corrosién de las armaduras en ambientes con productos
guimicos agresivos 0 sustancias corrosivas. Para garantizar la longevidad del concreto y
una proteccién efectiva contra la corrosién de las armaduras, es esencial disefiar la mezcla
con baja permeabilidad. Esto se logra mediante la adopcién de varias estrategias, como
mantener una baja relacibn agua-cemento, asegurar una compactacion conveniente,
utilizar una igualdad adecuada de cemento, y promover una hidratacion completa del
material. Asimismo, el uso de agua adicional durante el curado asegura que el proceso de
curado se realice de manera adecuada, favoreciendo el desarrollo de una matriz de

concreto densa y resistente (Jacome, 2015).

En consecuencia, la durabilidad del hormigon se refiere a su capacidad para resistir
el desgaste y el deterioro durante un periodo de tiempo, conservando sus capacidades
fisicas y mecanicas en circunstancias climaticas y de servicio particulares. Un concreto
duradero debe ser capaz de soportar agresiones externas tales como la exposicion a
climas extremos, ataques quimicos, la aplicacion repetida de cargas y otros factores que
podrian comprometer su integridad estructural. Este aspecto es especialmente relevante
en la construccion de infraestructuras y edificaciones, ya que la durabilidad del concreto
tiene un impacto directo en la vida til de la estructura y en su capacidad para mantener un

rendimiento Optimo durante todo su ciclo de vida.
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2.2.6 Disefio de mezcla

El establecimiento de las proporciones adecuadas en una mezcla de concreto
eficiente es un proceso fundamental que requiere de un disefio de mezcla meticuloso y
detallado. Este disefio debe considerar multiples factores clave, como las propiedades
fisicas y el comportamiento de los agregados, la proporcién de agua-cemento, el contenido
de aire, asi como la cantidad y tipo de aditivos y adiciones que se emplearan (Novoa &
Garcia, 2021). Cada uno de estos elementos influye de manera directa en las propiedades
finales del concreto, por lo que su correcto balance es esencial para obtener un material

que cumpla con las especificaciones técnicas y de rendimiento requeridas para el proyecto.

El Instituto Americano de Concreto (ACI) proporciona directrices y pasos
especificos para lograr una mezcla 6ptima que satisfaga las necesidades del proyecto en
términos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este proceso no solo implica el disefio
inicial de la mezcla, sino que también demanda la realizacion de pruebas para validar que
el concreto cumple con los estandares deseados. Si los resultados no alcanzan las
especificaciones previstas, es indispensable ajustar el disefio de la mezcla, considerando
no solo factores técnicos como la resistencia, sino también aspectos como el costo y la

disponibilidad de los materiales.

Este enfoque sistematico garantiza que la mezcla de concreto sea adecuada para
las particularidades del proyecto, maximizando tanto la eficiencia como la durabilidad del
material final. La evaluacion cuidadosa de todos los componentes involucrados en el disefio
de la mezcla es esencial para asegurar que el concreto cumpla con los estandares

estructurales y las expectativas establecidas (Novoa & Garcia, 2021).

Uno de los pardmetros clave establecidos por el método del ACI es el asentamiento,

el cual determina la consistencia y trabajabilidad de la mezcla. Se ha comprobado que al
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aumentar la relacion agua-cemento (a/c), la capacidad a compresion del concreto
disminuye. Aunque un mayor contenido de agua facilita la colocacion del concreto al
mejorar su trabajabilidad, este incremento afecta negativamente la resistencia del material.
De igual forma, el contenido de aire en la mezcla también juega un papel importante en la
resistencia final; una mezcla sin aire tiende a presentar una mayor resistencia en
comparacion con una mezcla con aire incorporado, lo cual es especialmente relevante en

aplicaciones donde se requiere alta durabilidad.

En cuanto a la cantidad de agua que debe afiadirse a la mezcla, el método ACI
proporciona directrices especificas que varian segun el grado de asentamiento deseado y
el contenido de aire presente. Es necesario calcular con precisidon estos factores durante
la fase de ensayo de las mezclas, ya que la cantidad de agua utilizada influye de manera
directa en las propiedades finales del concreto. Ademas, el ACI incluye tablas que ofrecen
recomendaciones detalladas sobre la granulometria de los agregados gruesos y finos, las
cuales se ajustan en funcién del porcentaje de particulas que pasan a través de tamices
especificos, o que permite obtener una distribucion optima de los tamafios de agregados

para mejorar las propiedades mecanicas del concreto (Amaya & Ramirez, 2019).

2.3 Marco conceptual
a. Agregados: Son componentes granulares que suelen utilizarse en la produccion de
concreto. Se combinan con cemento y agua. Las cualidades y caracteristicas del
concreto dependen en gran medida de los agregados utilizados en su produccién

(Herrera, 2019).

b. Césped sintético: También conocido como césped artificial, es un material fabricado

a partir de fibras sintéticas que imitan la apariencia del césped natural. Se utiliza
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comunmente en campos deportivos y jardines como alternativa al césped natural.

Aunque ofrece ventajas en términos de mantenimiento y durabilidad.

c. Concreto: El cemento, el agua y los aridos (a menudo arena y grava o piedra
triturada) son los tres componentes principales de este material de construccion. El
cemento es el componente mas importante. Cuando estos componentes se
mezclan en las cantidades adecuadas, se produce una mezcla homogénea. Esta
combinacion, tras pasar por el proceso de fraguado y posterior endurecimiento,
adquiere cualidades beneficiosas para la resistencia y la durabilidad (Herrera,

2019).

d. Resistencia a compresion: Este es un atributo fundamental del concreto que esta
relacionado con su capacidad para resistir cargas que lo comprimen, lo que provoca
una disminucioén en su volumen. Esta propiedad es esencial en estructuras donde
el concreto se ve sometido a esfuerzos de compresion, siendo un aspecto clave de

su desemperio (Farfan & Leonardo, 2018).

e. Resistencia a flexion: Es la capacidad de un material para soportar cargas que lo
doblan o flexionan. La resistencia a la flexion es una propiedad importante en la
innovacion de materiales y se puede comprobar mediante un ensayo de flexion

(Farfan & Leonardo, 2018).

f. Trabajabilidad: Se refiere a su facilidad para ser manejado y colocado durante la
construccion. Esta propiedad esté influenciada por factores como la cantidad de
agua, la textura de los agregados y la naturaleza del aglutinante. Un mortero con
buena trabajabilidad es mas facil de esparcir, compactar y dar forma, lo que facilita

su aplicacién (Herrera, 2019).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El método cientifico es el principal instrumento que se utiliza en la metodologia de la
investigacion, que es un pilar vital para descubrir respuestas a los problemas que se
plantean a la sociedad. En este libro se abordan diversos temas con la intencién de
presentar al lector una perspectiva mas profunda y completa del tema investigado, permitir
una adquisicion mas eficaz de la informacion y estimular el examen critico de las cuestiones
tratadas. Es esencial conocer a fondo los procesos que dan lugar a la elaboracion de un
esquema de investigacion, un informe detallado o incluso una tesis completa para
aprovechar al maximo el tiempo y mejorar la planificacion de las tareas. Tener una idea
clara de como llevar a cabo experimentos, recopilar informacion de fuentes pertinentes
para el tema en cuestion y redactar el texto final ayuda en el proceso de investigacion y
conduce a un final més satisfactorio. Cuando los pasos del proceso estan bien definidos,
se incrementa la calidad del trabajo final, lo que no solo ahorra tiempo, sino que también
asegura que cada etapa del proyecto esté orientada a los objetivos propuestos (Rodriguez,

2020).
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3.1 Disefio de lainvestigacion
La investigacion experimental se centra en analizar las relaciones de causa y efecto
gue se manifiestan en un fendmeno determinado. Al igual que otros enfoques de
investigacion, este tipo de estudio comparte el objetivo fundamental de explorar y
comprender los principios subyacentes de un fendmeno, pero lo hace de manera particular
al buscar establecer conexiones directas entre variables. Su propdsito principal es validar
o refutar la veracidad de una hipétesis, una ley o un modelo te6rico, mediante la realizacion
de experimentos controlados. Ademas, este tipo de investigacion no solo se enfoca en
explicar lo que sucede, sino también en predecir y controlar los eventos que se derivan de
las condiciones experimentales (Villanueva, 2022).
El estudio consiste en un experimento donde se llevé a cabo ensayos para determinar
la relacion de causa y efecto mediante la utilizacion de césped sintético en la mezcla de

concreto.

3.2 Enfoque de lainvestigacion

La investigacion cuantitativa se caracteriza por el uso de técnicas estadisticas y
matematicas con el fin de medir, describir y analizar la frecuencia o incidencia de un
fendmeno o accion especifica. La recogida y el examen de datos mensurables, con el uso
de métodos estadisticos, es la base de esta metodologia, que se utiliza para evaluar
hipotesis o ideas asociadas a un determinado fendmeno. El uso de aparatos de medicion
precisos, el control riguroso de las variables y la presentacion de los resultados en
representaciones numeéricas, como porcentajes, probabilidades o frecuencias, son algunas
de las caracteristicas distintivas de este método. La investigacion cuantitativa se enfoca en
la cuantificacién de los datos para proporcionar una comprension objetiva y verificable de
los fendbmenos que estudia. Al aplicar métodos estadisticos, esta aproximacion busca

identificar patrones, relaciones y tendencias dentro de los datos recolectados, lo que
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permite obtener conclusiones que son, en gran medida, sélidas y basadas en evidencia.

(Villanueva, 2022).

Se sigui6é un enfoque cuantitativo para brindar una perspectiva objetiva sustentada

en datos numéricos acerca de la influencia del cemento reciclado sintético en el concreto.

3.3 Meétodo de lainvestigacion

El método de investigacion cientifica es un proceso cuidadosamente estructurado
y sistematico disefiado para adquirir conocimiento preciso y confiable sobre fenbmenos
que pueden ser de naturaleza natural, social o tecnolédgica. Este enfoque se organiza en
una serie de etapas claramente definidas, que guian al investigador desde la identificacién
inicial de un problema o pregunta de investigacion hasta la obtencion de conclusiones
basadas en datos empiricos. El primer paso en este proceso es la identificacion y definicion
clara del problema o la pregunta de investigacion, lo cual establece el enfoque y los limites

del estudio (Villanueva, 2022).

3.4 Nivel y tipo de investigacion

3.4.1 Tipo de lainvestigaciéon

La investigacion aplicada se enfoca en la investigacion cientifica con un propdésito
claro: abordar y resolver problemas practicos. A diferencia de la investigacion tedrica, cuyo
objetivo principal es expandir el conocimiento por el simple hecho de adquirirlo, la
investigacion aplicada se dirige hacia la obtencién de resultados que puedan ser utilizados
de manera directa para enfrentar desafios concretos. Su propoésito fundamental radica en
generar conocimientos que sean inmediatamente aplicables a situaciones reales, con el fin
de ofrecer soluciones a problemas cotidianos y desarrollar nuevas tecnologias o mejorar
las existentes. Este tipo de investigacion se estructura en torno a la utilizacion de elementos

especificos derivados de teorias previamente acumuladas, asi como en la utilizacion de
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métodos, técnicas y conocimientos que han sido probados y validados cientificamente. Sin
embargo, lo que distingue a la investigacion aplicada es su énfasis en la utilidad préactica

de los resultado (Rodriguez, 2020).

Aplicada, poniendo en practica soluciones para abordar la problemética relacionada

con la mejora del concreto y esta vez mediante el uso de césped sintético reciclado.

3.4.2 Nivel de lainvestigacion

La finalidad de la investigacion explicativa es desentrafiar las causas que subyacen
a los fendbmenos observados, asi como comprender las circunstancias especificas bajo las
cuales estos ocurren. Este enfoque se distingue por su propésito de explicar por qué y
cémo se producen ciertos eventos o hechos, profundizando en un andlisis detallado de las
condiciones que los rodean y las interacciones entre las variables implicadas. A través de
un estudio exhaustivo, la investigacion explicativa busca identificar no solo las relaciones
causales directas, sino también las dinamicas complejas que influyen en la manifestacion
del fendmeno en cuestion. El énfasis de este tipo de investigacion recae en la justificacion
de los procesos subyacentes, proporcionando una explicacion mas profunda y matizada
gue permita entender plenamente el fendmeno. Para lograr esto, se recurre a métodos
rigurosos y analisis detallados, que facilitan la exploracion de las variables implicadas, su

comportamiento y las correlaciones significativas entre ellas (Villanueva, 2022).

Adoptamos un nivel explicativo al llevar a cabo la comprension detallada de los

efectos derivados del uso de césped sintético en el concreto.

3.5 Poblacion y muestra de la investigacion

3.5.1 Poblacion
En el &mbito de una investigacion especifica, el término "poblacion™ hace referencia

a un conjunto completo de objetos, individuos o entidades que comparten caracteristicas o
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atributos particulares que son de interés para el estudio. Esta poblacién constituye el
universo sobre el cual se busca obtener informacion y es la base a partir de la cual se
seleccionara una muestra representativa. La muestra, a su vez, serd utilizada para llevar a
cabo los analisis necesarios y extraer conclusiones relevantes que, idealmente, se podran
extrapolar a la totalidad de la poblacién. Definir y delimitar adecuadamente la poblacion en
una investigacion es un paso crucial, ya que de esta precisién depende que los resultados
obtenidos sean validos y aplicables a un &mbito mas amplio. Si la poblacion no se delimita
correctamente o no refleja con exactitud las caracteristicas que se desean estudiar, existe
el riesgo de que las conclusiones no sean representativas o generalizables, lo que limitaria
la utilidad de los hallazgos (Iglesias, 2021).

Los concretos convencionales del distrito de San Miguel representan la poblacion de

este estudio.

3.5.2 Muestra

Una muestra se define como un subconjunto representativo de la poblacion en
estudio, elegido cuidadosamente para participar en la investigacion. Dado que en muchos
casos resulta impractico o incluso imposible examinar a cada individuo u objeto de la
poblacién total, se selecciona y analiza un grupo mas pequefio, conocido como la muestra,
con el proposito de extraer conclusiones que puedan ser aplicadas al conjunto de la
poblacién. Este enfoque permite que los investigadores realicen observaciones y analisis
mas manejables, pero igualmente utiles, sin comprometer la validez de los resultados. La
seleccidén de una muestra adecuada es un paso critico en el proceso de investigacion, ya
gue de su representatividad depende la posibilidad de hacer inferencias validas y
generalizables sobre la poblacion completa. Si la muestra no refleja con precision las
caracteristicas de la poblacion, los resultados podrian estar sesgados, limitando asi la

aplicabilidad y precision de las conclusiones (Castillo et al., 2014).
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Las muestras de este proyecto estan conformadas por muestra adicionadas con césped

sintético reciclado.

Tabla 2

Cantidad de muestras para el asentamiento

SLUMP
Muestras Cantidad

MPa 3.
MP+0.25%CSR 3.
MP+0.5CSR 3.
MP+1%CSR 3.
MP+2%CSR 3.
Total 15.

Tabla 3

Cantidad de muestras para los ensayos de resistencia

Compresion Flexion
Muestras Cantidad
7 14 28 7 14 28
MPa 5 5 5 5 5 5 30
MP+O.F§5%CS 5 5 5 5 5 5 30
MP+0.5CSR 5 5 5 5 5 5 30
MP+1%CSR 5 5 5 5 5 5 30
MP+2%CSR 5 5 5 5 5 5 30
Total 25 25 25 25 25 25 150
Donde:

MP = Muestra patron

CSR = Césped sintético reciclado
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3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas

En el contexto de la investigacion cientifica o académica, el término «técnicas de
investigacion» hace referencia a un conjunto de métodos y procesos destinados a recopilar
informacion, analizar datos y elaborar conclusiones. Es fundamental utilizar estas
estrategias para garantizar que el proceso de recopilacion de datos se lleva a cabo de
forma estructurada, metddica y objetiva. Esto permitira a los investigadores obtener
resultados fiables y validos. Al aplicar estas técnicas de manera adecuada, los
investigadores pueden establecer un proceso que minimice los sesgos y errores, facilitando
un analisis riguroso de la informacion y, en ultima instancia, contribuyendo al avance del

conocimiento en el area de estudio.

En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:
e Observacion
e Experimentacion en laboratorio

e Analisis de datos

3.6.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son herramientas, dispositivos o medios
disefiados especificamente para la recoleccion de datos en el marco de una investigacion.
Estos instrumentos son fundamentales para garantizar que la informacion obtenida sea
sistematica, precisa y objetiva, permitiendo a los investigadores analizar los datos de
manera efectiva y alcanzar conclusiones validas. La seleccién y el disefio de los
instrumentos de investigacion estan intimamente relacionados con los objetivos del
estudio, el tipo de datos que se necesita recolectar y la naturaleza de la investigacion (Hadi

et al., 2023).
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o Equipos y herramientas de laboratorio.

3.7 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos es un proceso crucial en el ambito de la investigacion,
ya que se enfoca en evaluar de manera sistematica si un instrumento de medicion es capaz
de medir con precision y adecuacién la variable o el constructo que pretende evaluar. En
otras palabras, el objetivo central de la validacion es determinar si el instrumento realmente
cumple con su propésito y mide lo que se supone que debe medir, garantizando asi que
los resultados obtenidos sean validos y Utiles para el andlisis e interpretacién en el contexto
de la investigacion.

Este proceso no se limita a una Unica evaluacion, sino que implica la acumulacion de
evidencia empirica que respalde tanto la validez del instrumento como la correcta
interpretacion de los resultados obtenidos mediante su uso. La validacion es fundamental
para asegurar que los datos recolectados sean confiables y que las conclusiones que se

derivan de ellos estén bien fundamentadas.

3.7.2 Confiabilidad de instrumentos

Se denomina fiabilidad a la capacidad de un dispositivo de medicién para proporcionar
resultados coherentes y estables a lo largo del tiempo y en distintas condiciones. En otras
palabras, un instrumento es considerado fiable cuando, al aplicarse en condiciones
similares, es capaz de generar resultados que sean coherentes y repetibles,
independientemente del momento o las variaciones en el entorno de su aplicacion. La
confiabilidad es un aspecto fundamental en la investigacién, ya que garantiza que las
mediciones obtenidas sean precisas, permitiendo que los resultados sean replicables y

generalizables a otras situaciones o contextos.
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3.8 Procedimiento de recoleccion de datos

Se denomina tecnologia de recogida de datos a un procedimiento estructurado y
preparado con el fin de encontrar, recoger y registrar informacion pertinente para el analisis
de tendencias. Los componentes de este proceso incluyen, entre otros, una descripcion
clara de los objetivos del proceso de recogida de datos, la seleccién de los métodos
aplicables, el disefio del equipo de recogida, la utilizacion de técnicas estadisticas si son

necesarias y la interpretacion de los resultados obtenidos.

3.8.1 Procedimiento

La obtencion de informacion se realiz6 a través de una revisibn exhaustiva y
detallada de la bibliografia relevante para el tema en estudio. Con el objetivo de asegurar
gue el andlisis fuera completo y preciso, se llevéd a cabo una recopilacion amplia de fuentes,
abarcando una diversidad de materiales que incluyeron libros, articulos académicos,
informes especializados y estudios previos. Este enfoque minucioso permitié reunir un
cuerpo sélido de conocimientos, que no solo respalda la investigacion, sino que también
garantiza que los datos y conceptos empleados sean actuales y relevantes en el contexto
del problema investigado. Al integrar mdltiples perspectivas y evidencias, se busco
fortalecer la fundamentacion tedrica del estudio y ofrecer un andlisis mas riguroso y bien

documentado.

Agregados:
Los agregados utilizados en el presente estudio fueron extraidos de la cantera Isla, la cual
se encuentra ubicada a una distancia de 7 kilbmetros de Juliaca. En esta cantera, se
procedié a la extracciéon tanto de los agregados gruesos como de los finos, los cuales

desempenfian un papel crucial en el andlisis que se llevara a cabo.

La seleccion de la cantera Isla como fuente de agregados se basé en su proximidad

geografica y en la calidad de los materiales que ofrece. Esta ubicacion estratégica no solo
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facilita el acceso a los recursos necesarios, sino que también asegura la representatividad

de los agregados en relacion con las condiciones locales.

Durante el proceso de extraccion, se implementaron procedimientos cuidadosos para
garantizar la integridad de los agregados. Posteriormente, los materiales alcanzados fueron
sometidos a un riguroso proceso de estratificacion, permitiendo asi una clasificacion

efectiva de los agregados gruesos y finos.

Césped sintético reciclado:
En una fase inicial, se procedio a la recoleccion cuidadosa del césped sintético retirado de
la cancha de grass. Posteriormente, se realizaron procesos de sacudida para eliminar
cualquier residuo o particula no deseada que pudiera estar adherida a las fibras del césped

sintético.

La siguiente etapa involucrd la separacion de las fibras del césped sintético del material
base. Este proceso se llevo a cabo con precision, utilizando herramientas como cutters
para desvincular las fibras de manera adecuada. Esta fase de extraccion garantizo la

obtencion de las fibras necesarias para su posterior utilizacion en el presente estudio.

Figura 3

Fibra de césped sintético
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3.8.2 Ensayos en laboratorio

a. Analisis de contenido de humedad: Este analisis tiene como propésito
cuantificar con exactitud el contenido de agua en los agregados pétreos,
especificamente arena y grava, utilizados en la produccién de concreto. La
cantidad de agua contenida en estos componentes es un factor critico para la
fabricacion de concreto de alta calidad, ya que influye directamente en las
propiedades fisicas y el rendimiento del producto final. Un control adecuado del
contenido de humedad es esencial para certificar que el concreto desemperie

con los estandares de resistencia y durabilidad.

Procedimiento:

e Preparacion de la muestra: El proceso comienza seleccionando una
muestra representativa del agregado que se va a analizar. Es fundamental
gue la muestra sea lo mas homogénea posible, con el fin de obtener
resultados fiables que reflejen con precision la humedad presente en todo el
lote del agregado.

e Extraccion y preparacion: Antes de proceder con el andlisis, se debe
asegurar que cualquier agua superficial presente en la muestra sea
eliminada adecuadamente, permitiendo asi que el andlisis se enfoque en la
humedad contenida dentro de los agregados.

e Equipos necesarios: Se requiere el uso de una balanza o bascula que
ofrezca una precision de 0.1% de la carga de ensayo en cualquier rango,
junto con una graduacion minima de 0.05 kilogramos. Ademas, es esencial
disponer de un horno capaz de mantener una temperatura de 110 grados

centigrados con una fluctuacion de 5 grados centigrados. Para completar el

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

proceso de secado, es necesario disponer de un recipiente adecuado para

colocar la muestra dentro del horno.

e Proceso de secado: La muestra se coloca dentro del recipiente y luego se
introduce en el horno. Es crucial dejar que la muestra permanezca
secandose el tiempo suficiente para eliminar la mayor cantidad de humedad
posible. La duracion del secado dependera de la cuantia inicial de humedad
presente y del espacio disponible en el horno para su correcta exposicion al
calor.

e Cédlculo de la pérdida de peso: Una vez que la muestra ha sido
completamente secada, se procede a pesarla nuevamente. La diferencia de
peso antes y después del secado corresponde a la cantidad de agua que ha
sido removida durante el proceso. Este valor es fundamental para calcular

el contenido de humedad.

e obtenga la cantidad de humedad presente en la muestra dividiendo la
pérdida de peso (agua evaporada) por la masa inicial de la muestra antes
de su secado. Esto le permitird obtener el porcentaje de humedad presente
en la muestra. Para calcular el porcentaje de humedad, esta cifra se
multiplica por 100. El peso de la muestra antes de ser secada en el horno
se denomina «masa original», y es el peso utilizado para describir la

muestra.

b. Ensayo de andlisis granulométrico: La determinacion de la distribucion
granulométrica en una muestra de &ridos, como arena o grava, es una operacion
esencial que se lleva a cabo mediante el uso del analisis granulométrico. Para evaluar
las cualidades fisicas y la calidad de los materiales pétreos que se van a utilizar en
la produccion de hormigon y otros productos de construccion, esta prueba es muy

necesaria. Al proporcionar una vision clara de la distribucion del tamafio de las
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particulas, el analisis granulométrico permite garantizar que los agregados cumplen
con los estandares y especificaciones requeridos para obtener un producto final de
alta calidad.

Procedimiento:

e Seleccion de la muestra: El primer paso consiste en seleccionar una muestra
representativa del agregado que se desea analizar. Esta muestra debe ser
lo suficientemente grande y reflejar de manera precisa las caracteristicas del
material de la regibn que se esta investigando, asegurando que los
resultados sean validos y aplicables a la totalidad del material que se
utilizara en el proyecto.

e Preparacion de la muestra: Antes de comenzar el analisis, es crucial limpiar
la muestra, eliminando cualquier material extrafio, como piedras grandes,
raices o restos biologicos. Ademas, la muestra debe estar completamente
seca, ya que la humedad puede afectar el proceso de tamizado y los
resultados. Asegurarse de que la muestra esté limpia y seca es esencial
para obtener resultados precisos.

e Pesado de la muestra seca: Se selecciona y pesa una cantidad
predeterminada de la muestra seca, de acuerdo con las normas y
estandares aplicables al tipo de material y uso final. Este peso inicial es la
base sobre la cual se realizaran los calculos de distribucion de tamafios de
las particulas.

e Tamizado de las particulas: El analisis granulométrico se lleva a cabo
utilizando una serie de tamices con diferentes tamafos de abertura, que
aumentan progresivamente desde el tamiz mas fino hasta el tamiz mas
grueso. Los tamices se colocan en orden decreciente de apertura,

comenzando por el de mayor tamafio y finalizando con el de menor tamafio.
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Este proceso permite separar las particulas de la muestra segin sus
tamainos.

e Agitacion de la muestra; Para asegurar que las particulas se distribuyan de
manera uniforme en los tamices y pasen a través de las aberturas
correspondientes, la muestra se agita. Este proceso puede realizarse
manualmente o mediante el uso de un agitador mecéanico, lo que facilita el

movimiento de las particulas a través de los tamices de manera eficiente.

e Pesado del material retenido: Después de completar el tamizado, se pesa la
cantidad de material retenido en cada tamiz. Estos pesos se registran, y a
partir de ellos se calculan los porcentajes correspondientes de material
retenido en cada rango de tamafio. Este paso es fundamental para obtener

un esquema exacto de la distribucion de las particulas en la muestra.

e Célculo de proporciones acumuladas: A continuacion, se calcula tanto el
porcentaje acumulado de material atrapado en cada tamiz como el
porcentaje acumulado de material que ha pasado por cada uno de ellos.
Estos valores son cruciales para interpretar la distribucion de las particulas
y evaluar si el agregado cumple con las especificaciones requeridas.

e Gréafico de distribucion granulométrica: Finalmente, los resultados se
presentan en un grafico que ilustra la distribucion granulométrica de la
muestra. Este grafico muestra visualmente como se distribuyen los
diferentes tamafios de particulas dentro del agregado, lo que permite a los
ingenieros y constructores tomar decisiones informadas sobre la idoneidad

del material para su uso en concreto u otras aplicaciones de construccion.

c. Pesos y absorcion. Controlar el peso unitario de los aridos de forma precisa es
muy necesario para garantizar la consistencia y calidad del hormigdon que se utiliza

en diversas aplicaciones de construccion. Ademas, es igualmente importante evaluar
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la capacidad del material pétreo para absorber y retener agua, lo que se conoce como
absorcion. Esta expresion se refiere a la proporcion de agua que los poros del &rido
son capaces de retener en relacién con su peso en seco. La absorciéon del agregado
es un factor fundamental que afecta las propiedades del concreto, y se expresa como

un porcentaje obtenido mediante calculos matematicos precisos.

Procedimiento:

e Seleccién de la muestra: Se debe obtener una muestra representativa del
agregado que sera objeto de andlisis. Es necesario que la muestra sea lo
suficientemente grande y de tamafio adecuado para garantizar que
represente fielmente las caracteristicas del suministro o fuente del
agregado.

e Secado de la muestra: Es necesario secar la muestra en un horno a una
temperatura que sea constante hasta que alcance un peso que sea
consistente. Gracias a este procedimiento, se elimina toda la humedad que
habia en el agregado, lo que es necesario para lograr mediciones precisas.
El secado garantiza que los calculos posteriores no estén influenciados por

el contenido de agua.

e Determinacion del peso en seco: Una vez que la muestra se ha secado
completamente, se pesa para determinar su peso unitario a granel en seco.
Este valor es fundamental para los calculos de la absorcion y la gravedad

especifica del agregado.

e Célculo de la gravedad especifica a granel seca: A continuacion, se procede
a medir la gravedad especifica a granel seca del agregado, aplicando las
formulas correctas. Este parametro proporciona informacion sobre la
densidad del material y es un factor clave en el control de la calidad del

concreto.
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e Inmersion en agua: Para medir la capacidad de absorcion de humedad del
agregado, la muestra previamente seca se sumerge en agua durante un
periodo de tiempo predeterminado, generalmente veinticuatro horas. Este
paso permite que el agregado absorba la méxima cantidad de agua que sus

poros pueden retener.

e Secado superficial: Tras el periodo de inmersién, la muestra se retira del
agua y se seca superficialmente utilizando una toalla, eliminando el exceso
de agua en la superficie del agregado. Luego, la muestra debe volver a
secarse en el horno hasta alcanzar un peso constante, o que asegura que

cualquier agua adicional haya sido eliminada.

e Determinacién del peso saturado superficial: Posteriormente, se pesa la
muestra para determinar su peso saturado superficial, es decir, el peso de
la muestra con los poros completamente llenos de agua, pero sin agua

superficial adicional.

e Este célculo proporciona el porcentaje de absorcion, que refleja la cantidad
de agua que el agregado puede retener en sus poros en relaciéon con su

peso seco.

d. Disefio de mezclas. La elaboracién de mezclas es un proceso fundamental
enfocado en definir la proporcién 6ptima de los ingredientes para obtener un conjunto
de propiedades deseadas, mientras se minimizan aquellas que no son favorables.
En el contexto de la construccion y fabricacion de materiales, como el concreto, el
disefio de mezclas es crucial para obtener una combinacion que ofrezca
caracteristicas especificas, como resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este
proceso también es ampliamente utilizado en otros campos como la industria quimica

y farmacéutica, donde las proporciones exactas de componentes son necesarias
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para alcanzar las propiedades buscadas, como flexibilidad, conductividad o

estabilidad.

Procedimiento:

e Evaluar la resistencia media a compresion: El primer paso en el disefio de la
mezcla es establecer la resistencia a compresion que se busca alcanzar en el
producto final. Este valor es clave, ya que define las propiedades mecanicas
necesarias para cumplir con los requisitos estructurales o de aplicacion del
material.

o Definir el tamafio maximo del agregado: Se debe seleccionar el tamafio maximo
del agregado que se utilizara en la mezcla. El tamafio del agregado influye en
la trabajabilidad y la resistencia del material final, y se determina segun las
especificaciones del proyecto y el tipo de estructura que se esta construyendo.

e Establecer el contenido necesario de aire;: En muchas mezclas, como en el
concreto, es importante controlar el contenido de aire para mejorar la durabilidad
y resistencia a condiciones climaticas adversas, como el congelamiento y
descongelamiento. El porcentaje de aire debe ser adecuado para garantizar que
la mezcla conserve su integridad estructural.

e Prescribir la cantidad adecuada de cemento: La cantidad de cemento es un
componente esencial que afecta tanto la resistencia como la trabajabilidad de
la mezcla. Se debe definir la cantidad exacta de cemento para asegurar que el
material alcance los niveles de resistencia necesarios sin desperdiciar recursos.

e Precisar la cantidad de agua requerida: El agua es otro ingrediente fundamental,
ya que afecta directamente la trabajabilidad de la mezcla y la hidratacion del
cemento. Es necesario calcular la cantidad exacta de agua para lograr una
proporcion adecuada entre agua y cemento (relacion a/c), que optimice la

resistencia sin comprometer la manejabilidad.
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e Seleccionar los volumenes apropiados de agregado grueso y fino: La
combinacién de agregados gruesos y finos también es critica en el disefio de la
mezcla, ya que influye en la densidad, compactacion y resistencia del material
final. Se deben seleccionar las proporciones correctas de cadatipo de agregado
para asegurar un equilibrio adecuado en la mezcla.

e Realizar célculos precisos de las proporciones de los materiales: Con todos los
ingredientes definidos, se deben realizar calculos detallados para establecer las
proporciones precisas de cemento, agua, aire, agregados gruesos y finos. Estos
calculos aseguran que la mezcla cumpla con los requisitos técnicos del
proyecto.

o Estipular los valores de disefio para cemento, agua y agregados: Se deben
establecer valores de disefio especificos para cada uno de los componentes
principales de la mezcla. Esto incluye definir con precisién las cantidades de
cemento, agua y agregados en funcidn de las necesidades del proyecto y las
propiedades deseadas.

e Aplicar correcciones debido a la humedad: Es importante realizar ajustes en las
proporciones de los materiales para tener en cuenta la humedad presente en
los agregados. Este paso asegura que la cantidad de agua en la mezcla sea la
adecuada, evitando que el exceso o la falta de agua afecten las propiedades del
concreto.

e Calcular las proporciones de disefio en términos de peso: Finalmente, las
proporciones de los componentes se deben expresar en términos de peso para
facilitar su dosificacion precisa durante la mezcla. Esto asegura que cada
ingrediente sea afiadido en las cantidades correctas, garantizando que la

mezcla final cumpla con las especificaciones de disefio.
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e. Asentamiento. El ensayo de asentamiento se realiza con el objetivo de evaluar
las propiedades del concreto fresco, especialmente en lo que respecta a su
capacidad para fluir y su consistencia. Dado que garantiza que el hormigén
utilizado satisface los requisitos de calidad necesarios y permite anticipar el
comportamiento del hormigén a lo largo de las fases de colocacién y
compactacion, este método es extremadamente importante en la industria de la
construccién. Uno de los aspectos mas importantes para determinar si el
hormigon fresco es trabajable 0 no es el ensayo de asentamiento del cono de
Abrams, que ofrece una medicion cuantitativa de la consistencia del hormigon.
Utilizar esta informacion es esencial para determinar la facilidad con la que se

puede mezclar, transportar, colocar y compactar el hormigén en la obra.

Procedimiento:

e Preparacion del equipo: Antes de comenzar la prueba, asegurese de que
dispone de todo el equipo y los materiales necesarios. Entre ellos se
incluyen el cono Abrams, una regla para tomar medidas, una base plana y
lisa sobre la que se apoyara el cono, una bandeja para contener el hormigon,
una llana para compactar las capas y un recipiente para limpiar y secar el
equipo una vez finalizada la prueba.

e Mezcla de la muestra: Realiza la preparacion de la muestra de hormigén de
acuerdo con las proporciones que se definieron en el disefio de la mezcla o
de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Asegurate de que la mezcla
esté bien integrada, representativa del lote y libre de grumos o
irregularidades.

e Colocacién del cono de Abrams: Sitla el cono de Abrams sobre la base
planay lisa, asegurandote de que esté bien asentado y nivelado para evitar

cualquier inclinacién que pueda afectar la precision del ensayo.
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e Llenado del cono: Vierte la mezcla de concreto en el cono de Abrams,
dividiéndola en tres capas iguales. Cada capa debe compactarse
uniformemente utilizando una paleta, golpeando suavemente la mezcla para
eliminar posibles burbujas de aire que puedan haberse formado durante el

vertido.

e Compactacion de cada capa: Tras llenar cada capa, nivela la superficie con
la paleta. Es recomendable golpear suavemente los lados del cono para
asegurar que el concreto esté bien compactado y que no haya huecos de
aire, lo que podria alterar los resultados del ensayo.

e Eliminacién del exceso de concreto: Una vez que el cono esta
completamente lleno, retira el exceso de concreto de la parte superior del
cono, asegurando que la superficie quede perfectamente nivelada y
alineada con la parte superior del cono.

e Levantamiento del cono: Levanta el cono de manera rapida y vertical,
permitiendo que el concreto fluya libremente y se asiente. Este paso debe
realizarse de forma cuidadosa para evitar cualquier movimiento lateral que

pueda afectar la precision del ensayo.

e Medicion del asentamiento: Una vez que el concreto se ha asentado, utiliza
una regla para evaluar la diferencia en comparacién con la altura inicial del
concreto en el cono y la altura final después del asentamiento. La diferencia
entre ambas alturas es lo que se conoce como el valor de asentamiento.

e Registro de resultados: Anota el reporte del ensayo, abarcando la fecha,
hora y especificaciones de la mezcla de concreto utilizada (como las
proporciones de los ingredientes), y el valor de asentamiento obtenido. Esta
informacion es fundamental para evaluar si el concreto cumple con los

requisitos de consistencia establecidos para el proyecto.
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e Limpieza del equipo: Finalmente, limpia todo el equipo utilizado, incluyendo
el cono de Abrams, la paleta y la bandeja, para asegurarte de que esté listo
para el proximo ensayo. El mantenimiento adecuado de los materiales
asegura que los futuros ensayos se realicen sin problemas y con la méxima

precision.

f. Ensayo de capacidad a compresion del concreto.
Al evaluar el poder de un material para resistir presiones de compresién, o su
capacidad para soportar cargas que tienden a contraer su volumen, esta prueba
esta disefiada para determinar si el material es capaz o no de hacerlo. Para
determinar la calidad y resistencia de materiales como el hormigén, la
mamposteria o la piedra, este tipo de ensayo es muy necesario en el sector de
la construccion. El ensayo de capacidad a compresién proporciona informacion
crucial sobre la integridad estructural del material y su capacidad para soportar

cargas durante su vida Uutil.

Procedimiento:

e Extraccion de cilindros de concreto: Se extraen cilindros de concreto, ya sea
directamente de la estructura o de una mezcla recién colocada. Estos
cilindros deben ser representativos de la mezcla utilizada en la obra o del
lote especifico de concreto que se esta probando, para garantizar que los
resultados del ensayo reflejen la resistencia real del material.

e Verificacion de dimensiones y forma: Los cilindros deben cumplir con las
dimensiones y la forma especificadas por las normativas aplicables, como
las normas ASTM o ACI. Las dimensiones estandar suelen ser de 150 mm
de diametro por 300 mm de altura, pero pueden variar segun las

especificaciones del proyecto.
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e Curado de las muestras: Las muestras se colocan en un ambiente de curado
controlado, ya sea sumergidas en agua saturada o en un entorno de
humedad controlada, por un tiempo especifico estdndar de curado que
generalmente es de 7, 14 o 28 dias. Este proceso de curado es fundamental
para asegurar que el concreto alcance sus propiedades de resistencia
Optimas antes de ser sometido a ensayo.

o FEtiquetado de las muestras: Cada cilindro debe ser etiquetado incluyendo
detalles importantes, como la fecha de colado y la clase de concreto utilizado
y la ubicacion de donde fue extraida la muestra. Esto garantiza la
trazabilidad de las muestras y permite asociar los resultados del ensayo con
los detalles especificos del proyecto.

e Preparacion de la maquina de ensayo: Comprueba que la maquina de
ensayo de compresion esté calibrada y en condiciones para su uso. Una
maquina bien calibrada es crucial para obtener resultados precisos y fiables.
La calibracion debe hacerse regularmente, segun las recomendaciones del
fabricante y las normativas vigentes.

e Colocacion de la muestra: Coloca cuidadosamente el cilindro en la maquina
de ensayo de compresion en posicion vertical. Es importante asegurarse de
gue la muestra esté correctamente centrada para evitar distribuciones
desiguales de carga que puedan afectar los resultados del ensayo.

e Aplicacion de la carga: La maquina aplicara una carga gradual y continua
hasta que el cilindro falle, es decir, hasta que el concreto no pueda soportar
mas la compresion y se fracture. La velocidad de carga estandar suele ser
de 20 a 50 psi por segundo, dependiendo de las especificaciones técnicas.
Se registra la carga maxima alcanzada justo antes de la falla, asi como la

deformacién que ocurre durante el proceso.
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¢ Obtencion de resultados: A partir de los datos recogidos, se puede calcular
la capacidad a compresion del concreto. Los resultados pueden incluir la
resistencia especifica alos 7, 14 o0 28 dias, segun los requisitos del proyecto
o las normativas aplicables. Estos valores permiten evaluar si el concreto
cumple con los niveles de resistencia esperados y con los requisitos de

disefo.

g. Ensayo de resistencia a flexion: Tiene como finalidad principal determinar la
capacidad de un material para resistir fuerzas aplicadas que tienden a doblarlo
o flexionarlo. Este tipo de ensayo es fundamental para evaluar la resistencia y
la rigidez de materiales, especialmente en aplicaciones donde se espera que el
material soporte cargas flexionales, como vigas, viguetas, columnas y otros

elementos estructurales.

Procedimiento:

e Ajusta la maguina de ensayos para cumplir con las especificaciones de la
norma, incluyendo la velocidad de carga y la distancia entre apoyos.

e Calibra los instrumentos de medicion de deformacion.

e Coloca la probeta en la maquina de ensayos, asegurandote de que esté
alineada correctamente y que los apoyos estén en contacto con la probeta
de manera uniforme.

¢ Inicia el ensayo y registra datos como la carga aplicada y la deformacion en
funcién del tiempo o de la posicion de la maquina de ensayos.

e Continta el ensayo hasta que la probeta falle o hasta que se alcance un
punto predeterminado segun la normativa.

e Calcula la resistencia a flexion, el médulo de elasticidad y otros parametros

segun las férmulas y métodos establecidos en la norma aplicable.
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3.9 Procesamiento y analisis de datos

Esta fase se refiere al conjunto de métodos y procedimientos que se emplean para convertir
los datos brutos recopilados en informacion significativa y util para la investigacion. El
tratamiento de datos implica la organizacion, limpieza, analisis e interpretacioén de los datos
con el fin de extraer conclusiones valiosas que apoyen los objetivos del estudio. Este
proceso es crucial, ya que transforma los datos sin procesar en resultados comprensibles

y aplicables, lo que facilita la toma de decisiones fundamentadas.

Este proceso incluye la realizacion de célculos, el analisis de tendencias y la elaboracién
de graficos, tablas y reportes que permitan una mejor comprension de los resultados
obtenidos. En resumen, el tratamiento de datos no solo permite transformar los datos
brutos en informacién estructurada, sino que también garantiza que dicha informacién sea
interpretada correctamente, cumpliendo con los objetivos de la investigacion y

contribuyendo al avance del conocimiento en el &rea de estudio.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciéon y andlisis de resultados

En este capitulo se presentaran de forma exhaustiva los resultados obtenidos en
las pruebas realizadas para la tesis. Estos examenes se llevaron a cabo en el laboratorio,
y los resultados se han recopilado mediante la utilizacion de tablas y gréaficos con el fin de
proporcionar una comprension mas completa. En el curso de este estudio, se combinaran
los datos obtenidos de las pruebas, lo que dara lugar a una comprensién mas completa de
los resultados.

a. Contenido de humedad de los agregados

Tabla 4

Cantidad de agua en los agregados

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

M. Himeda+Tara 359.89 574.67

M. SecatTara 347.02 560.09
Tara 39.14 40.12

M. himeda 320.75 534.55

M. seca 307.88 519.97
Agua 12.87 14.58
%Humedad 4.18 2.80

La siguiente tabla detalla informacién fundamental sobre la composicion y la humedad de

los agregados utilizados en el estudio. Se observa que el agregado grueso presenta un
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contenido de humedad del 2.80%, mientras que el agregado fino muestra un nivel
ligeramente mayor, alcanzando el 4.18% de humedad. Estos datos son cruciales para

comprender las propiedades fisicas de los agregados.

b. Peso especifico y absorcién

Tabla 5

Informacion detallada sobre la gravedad especifica y la absorciéon

Datos
Agregado
J K WC W
Fino 477.61 496.55 1319.57 1695.95
Grueso 818.54 843.71 1319.57 1841.87
Nota: Datos alcanzados en laboratorio
e Peso
Pe=Werx-w=Xgr/em3
e Absorcién
K — 100
aps = KD =100 o
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Tabla 6

Datos del peso especifico y la capacidad de absorcion

Agregado Especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 3.81 3.97
Grueso 2.63 3.07

Se reportan los resultados del analisis de peso especifico y absorcion de los agregados.

c. Pesos unitarios

Tabla7

Peso unitario no consolidada (suelta)

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso
P. molde(gr) 5943 5943 5943 7968 7968 7968
V. molde(cm3) 2063 2063 2063 3148 3148 3148
Colocacion CAIDA LIBRE

P. molde + 9289.000 9256.000 9281.000 12789.000 12768.000 12796.000
muestra suelta(gr)
P. de muestra

suelta(gr) 3346.000 3313.000 3338.000 4821.000 4800.000 4828.000

Densidad minima
de la muestra
seca(gr/cma3)
1.622 1.606 1.618 1.531 1.525 1.533

Promedio(gr/cm3) 1.616 1.530
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Tabla 8

Peso unitario consolidado(compactado)

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino Agregado grueso
P. molde(gr) 5943 5943 5943 7968 7968 7968
V. molde(cm3) 2063 2063 2063 3148 3148 3148
N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25

P. molde + muestra 0508.00 9583.00  9591.00 13268.00 13271.00 13258.00

compactada(gr)

P. muestra 3655.00 3640.00  3648.00 5300.00 5303.00 5290.00

compactada(gr)

Densidad maxima de la

muestra seca(gr/cma3) 1.772 1.765 1.769 1.683 1.684 1.680
Promedio(gr/cm3) 1.768 1.683

d. Analisis granulométrico

Tabla 9

Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 254 31.56 0.90 0.90 99.10
3/4" 19.05 302.89 8.65 9.56 90.44
172" 12.700 1001.89 28.63 38.18 61.82
3/8" 9.525 972.56 27.79 65.97 34.03
1/4* 6.350 426.53 12.19 78.16 21.84
No4 4.760 764.57 21.84 100.00 0.00

BASE 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
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Figura 4

Granulometria de agregado grueso

4 B )
CURVA GRANULOMETRICA
3 212 2 112" 1" 34" 172" 3/8" 14" N4 g 10 16
100 c c o
N
90 AN
N ‘\‘ CURVA GRANULOMETRICA
80 \\\ ——————— LIMITE ML YOR
L) k
o TD \ ~ - - LIMITE MENCR
v ) A
w ‘\\ "
o 60 \\ \ ‘\
= 3
w 50 ‘\\ \ ‘\\
% 40 AN -
a 30 N RN
w \\ M
2 20 N
o NG N
2 10 v
0 -
&§ 2 2 g8 &8 g g g &g - g
g fd % 5 & & 5 % 0 y
TAMANO DEL GRANO EN mm
% (escalalogaritmica) y

Se aprecias el andlisis granulométrico del agrego grueso donde se puede ver que esta

dentro del rango establecido.

Tabla 10

Analisis granulométrico de agregado fino

TAMICES ABERTURAS PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.
N° 8 2.38 8.59 1.72 1.72 98.28
N° 16 1.19 115.89 23.18 24.90 75.10
N° 30 0.59 117.56 23.51 48.41 51.59
N° 50 0.30 132.67 26.53 74.94 25.06

N° 100 0.149 110.37 22.07 97.02 2.98

N° 200 0.074 8.97 1.79 98.81 1.19

BASE 5.95 1.19 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.19
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Figura5

Curva granulométrica de la arena
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DISENO DE MEZCLA
a. Determinamos la resistencia promedio

F'cr=210+84 =294

Asentamiento de 3" -4” y TMN de 3/4”:

b. Contenido de aguay aire:

Agua= 205.0

Aire = 2%

c. La correlacion de agua cemento

250.0 --------- 0.620

294.00 -------- alc

300.00 --------- 0.55
a/c =0.56
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d. Factor de cemento:
a =205
a/c=0.56

¢ =366.00 kg/m3

e. Agregado grueso mediante el médulo de fineza:

2.600 0.640

ooooo

2.470 b/bo

ooooo

2.400 0.660

ooooo

b/bo = 0.653

Luego:
Py =b/box PUC
Pyc = 0.653 x 1683

P4 = 1099 kg/m3

f. Volumenes absolutos:

Volumen de agua = (205.) / (1000.) = 0.205
Volumen de cemento = (366.) / (2.850*1000.) = 0.128
Volumen de agregado grueso = (1099) / (2.63*1000) = 0.419
Volumen de aire incorporado =(2.)/(100.) =0.02

Volumen sub total =0.772

g. Volumen del agregado fino (V 4r)

VAF = 100 - 0.772
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Vyr =0.228 m3

h. Determinacion del peso del agregado fino (P 4f)

Pyr = 0.228* peso especifico
P,4r =0.228 * (3.81*1000)

P, = 870kg/m3

Tabla 11

Dosificacion de materiales para concreto

DOSIFICACION PROPORCION DOSIFICACION

AGREGADO EN EN EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN

(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 366.00 1.000 366.00 1

Agua 205.00 0.560 206.00 0.56

Agreg. Grueso 1099 3.00 1130 3.09

Agreg. Fino 870 2.38 906 2.47

Aire 2.0 % 2.0 %

Figura 6

Proporciones del disefio de mezcla

DOSIFICACION EN PORCENTAIJES

A.F; 2.47;35%

Cemento; 1; 14%

A. G; 3.09; 43%
Agua; 0.56; 8%

Se proporciona el porcentaje de cada material de la dosificacién de concreto, donde se

puede aprecias que el agregado grueso tiene el 43%, el agua ocupa el 8%.
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Tabla 12

Dosificacion con césped sintético reciclado (CSR)

D1- 0O%CSR D2- 0.25%CSR D3- 0.5%CSR D4- 1%CSR D5- 2%CSR

Componentes Dosificacion en peso humedo
Cemento 366 366 366 366 366
Agua 206 206 206 206 206
A. Grueso 1130 1130 1130 1130 1130
A. Fino 906 906 906 906 906
CSR - 0.915 1.83 3.66 7.32

En la tabla, se presenta el disefio original de una muestra patrén, junto con otros disefios

gue incorporan porcentajes variables de césped sintético reciclado.

4.1.1 Efecto del césped sintético reciclado en el asentamiento

Tabla 13

Slump de las muestras

Unidad de

Identificacion Slump Promedio "y
medicion

3.97
MPa 3.95 3.96 pulg
3.96

3.85

MP+0.25%CSR 3.80 3.83 pulg
3.85
3.65

MP+0.5CSR 3.70 3.70 pulg
3.75
3.55

MP+1%CSR 3.50 3.53 pulg
3.55
3.45

MP+1.5%CSR 3.50 3.47 pulg

3.45
NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 7

Slump de las muestras

Asentamientos de las muestras
4.50

400 396

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

MP+0.25%CSR MP+0.5CSR MP+1%CSR MP+2%CSR

Esta tabla presenta los resultados de la prueba de slump para diferentes mezclas de
concreto, detallando las variaciones en la consistencia de las muestras en funcion de la

adicion de diferentes porcentajes de Césped Sintético Reciclado (CSR).

4.1.2 Efecto del césped sintético reciclado en la resistencia a compresion

a) Rotura acompresion —7 dias

Tabla 14

Rotura a compresion-muestra patron-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Tiempo
Ensayo de briqueta 1 28678 162.07
Ensayo de briqueta 2 28623 162.41
210 kg/cm2  Ensayo de briqueta 3 28602 161.64 7
Ensayo de briqueta 4 28689 162.78
Ensayo de briqueta 5 28569 161.45
PROMEDIO 162.07

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 8

Rotura a compresion-muestra patron-7

ROTURA A COMPRESION-MUESTRA PATRON

162.90
162.60
162.30
162.00
161.70
161.40
161.10
160.80
160.50
160.20
159.90
BE-1 BE-2 BE-3 BE-5

159.60
BE-4

KG/CM2

En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de la
rotura compresiva en muestras representativas de muestras patrén, tras un periodo de
curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a compresion, logrando un valor de 162.07 kg/cmz.

Tabla 15

Rotura a compresion-adicionando el 0.25% de CSR-7

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(k@)
Ensayo de briqueta 1 29507 166.75
Ensayo de briqueta 2 29498 166.70
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 29526 167.53 7
Ensayo de briqueta 4 29512 167.45
Ensayo de briqueta 5 29502 166.72
PROMEDIO 167.03

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 9

Rotura a compresion- adicionando el 0.25% de CSR-7

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.25% DE CSR

167.80 167.53 167.45
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de la
rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.25% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 167.03 kg/cm?2.

Tabla 16

Rotura a compresion-adicionando el 0.5% de CSR-7

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 30594 172.90
Ensayo de briqueta 2 30561 172.71
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 30440 172.72 7
Ensayo de briqueta 4 30452 172.78
Ensayo de briqueta 5 30392 171.75
PROMEDIO 172.57

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 10

Rotura a compresion- adicionando el 0.5% de CSR-7

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.5% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de la
rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.5% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 172.57 kg/cmz2.

Tabla 17

Rotura a compresion-adicionando el 1% de CSR-7

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 30833 174.25
Ensayo de briqueta 2 30848 174.33
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 30863 175.12 7
Ensayo de briqueta 4 30827 174.91
Ensayo de briqueta 5 30849 174.34
PROMEDIO 174.59

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 11

Rotura a compresion- adicionando el 1% de CSR-7

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 1% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de la
rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 1% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 174.59 kg/cmz2.

Tabla 18

Rotura a compresion-adicionando el 2% de CSR-7

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 29433 166.33
Ensayo de briqueta 2 29424 166.28
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 29418 166.25 7
Ensayo de briqueta 4 29439 166.37
Ensayo de briqueta 5 29412 166.22
PROMEDIO 166.29

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 12

Rotura a compresion- adicionando el 2% de CSR-7

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 2% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de la
rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 2% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 166.29 kg/cmz2.

COMPARATIVA

Tabla 19

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-7 dias

Muestra 7
MPa 162.07
+0.25%CSR 167.03
+0.5CSR 172.57
+1%CSR 174.59
+2%CSR 166.29
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Figura 13

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-7 dias

ROTURA A COMPRESION - 7 DIAS

KG/CM2

MPa +0.25%CSR +0.5CSR +1%CSR +2%CSR

En la siguiente comparativa de las resistencias a compresion durante el periodo de curado
de 7 dias, se evidencia que la adicion del 1% de césped sintético reciclado influye
positivamente, logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicién al 2%, se
observa una disminucion en la resistencia, indicando un efecto negativo en la propiedad

evaluada.

b) Rotura a compresion — 14 dias

Tabla 20

Rotura a compresion-muestra patron-14

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 32596 184.95
Ensayo de briqueta 2 32587 184.16
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 32691 185.49 14
Ensayo de briqueta 4 32656 185.29
Ensayo de briqueta 5 32596 184.95
PROMEDIO 184.97

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 14

Rotura a compresion-muestra patron-14

ROTURA A COMPRESION-MUESTRA PATRON
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas de muestras patrén, tras un tiempo de
curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a compresion, logrando un valor de 184.97 kg/cmz.

Tabla 21

Rotura a compresion-adicionando el 0.25% de CSR-14

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 33742 190.69
Ensayo de briqueta 2 33753 190.75
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 33712 190.52 14
Ensayo de briqueta 4 33887 191.51
Ensayo de briqueta 5 33889 191.52
PROMEDIO 191.00

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 15

Rotura a compresion- adicionando el 0.25% de CSR-14

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.25% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.25% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 191.00 kg/cm?2.

Tabla 22

Rotura a compresion-adicionando el 0.5% de CSR-14

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 34736 196.30
Ensayo de briqueta 2 34740 196.33
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 34737 196.31 14
Ensayo de briqueta 4 34713 196.17
Ensayo de briqueta 5 34729 196.26
PROMEDIO 196.28

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 16

Rotura a compresion- adicionando el 0.5% de CSR-14

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.5% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.5% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 196.28 kg/cm?2.

Tabla 23

Rotura a compresion-adicionando el 1% de CSR-14

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 35309 199.54
Ensayo de briqueta 2 35307 199.53
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 35305 199.52 14
Ensayo de briqueta 4 35308 199.54
Ensayo de briqueta 5 35301 199.50
PROMEDIO 199.53

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 17

Rotura a compresion- adicionando el 1% de CSR-14

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 1% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de
la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 1% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 199.53 kg/cmz2.

Tabla 24

Rotura a compresion-adicionando el 2% de CSR-14

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 32813 185.44
Ensayo de briqueta 2 32819 185.47
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 32815 185.45 14
Ensayo de briqueta 4 32934 186.87
Ensayo de briqueta 5 32936 186.13
PROMEDIO 185.87

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 18

Rotura a compresion- adicionando el 2% de CSR-14

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 2% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 2% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 185.87 kg/cmz2.

COMPARATIVA

Tabla 25

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-14 dias

Muestra 14
MPa 184.97

+0.25%CSR 191
+0.5CSR 196.28
+1%CSR 199.53
+2%CSR 185.87
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Figura 19

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-14 dias

ROTURA A COMPRESION - 14 DIiAS
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En la siguiente comparativa de las resistencias a compresion durante el periodo de curado
de 14 dias, se evidencia que la adicion del 1% de césped sintético reciclado influye
positivamente, logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicion al 2%, se
observa una disminucion en la resistencia, indicando un efecto negativo en la propiedad

evaluada.

c) Rotura acompresion — 28 dias

Tabla 26

Rotura a compresién-muestra patron-28

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 38526 217.72
Ensayo de briqueta 2 38578 218.02
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 38521 217.69 28
Ensayo de briqueta 4 38506 218.48
Ensayo de briqueta 5 38533 218.63
PROMEDIO 218.11

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 20

Rotura a compresién-muestra patron-28

ROTURA A COMPRESION-MUESTRA PATRON
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas de muestras patrén, tras un tiempo de
curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a compresion, logrando un valor de 218.11 kg/cm?.

Tabla 27

Rotura a compresién-adicionando el 0.25% de CSR-28

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 38763 219.06
Ensayo de briqueta 2 38741 219.82
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 38765 219.07 28
Ensayo de briqueta 4 38657 218.46
Ensayo de briqueta 5 38710 218.76
PROMEDIO 219.03

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 21

Rotura a compresion- adicionando el 0.25% de CSR-28

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.25% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.25% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 219.03 kg/cm?2.

Tabla 28

Rotura a compresion-adicionando el 0.5% de CSR-28

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(k@)
Ensayo de briqueta 1 39903 225.50
Ensayo de briqueta 2 39919 226.50
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 39905 225.52 28
Ensayo de briqueta 4 39917 225.58
Ensayo de briqueta 5 39913 225.56
PROMEDIO 225.73

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 22

Rotura a compresion- adicionando el 0.5% de CSR-28

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 0.5% DE CSR

227.30

226.50

226.30
Iy 225.50] 22552] (22558 [225.56]
224.30
223.30
222.30
221.30
220.30
219.30

BE-1 BE-2 BE-3 BE-4 BE-5

En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 0.5% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 225.73 kg/cm?2.

Tabla 29

Rotura a compresion-adicionando el 1% de CSR-28

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(k@)
Ensayo de briqueta 1 40387 228.24
Ensayo de briqueta 2 40338 228.88
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 40457 228.64 28
Ensayo de briqueta 4 40471 228.71
Ensayo de briqueta 5 40374 228.17
PROMEDIO 228.53

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 23

Rotura a compresion- adicionando el 1% de CSR-28

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 1% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de

KG/CM2

la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 1% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 228.53 kg/cmz2.

Tabla 30

Rotura a compresion-adicionando el 2% de CSR-28

Fuerza
Modelo Espécimen aplicada Rotura Tiempo
(kg)
Ensayo de briqueta 1 38810 219.33
Ensayo de briqueta 2 38831 219.45
210 kg/cm2 Ensayo de briqueta 3 38709 218.76 28
Ensayo de briqueta 4 38802 220.16
Ensayo de briqueta 5 38863 219.63
PROMEDIO 219.46

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 24

Rotura a compresion- adicionando el 2% de CSR-28

ROTURA A COMPRESION-ADICION DEL 2% DE CSR

220.40
i
218.90
218.40
217.90
217.40
216.90
216.40
215.90
BE-1 BE-2 BE-3 BE-5

BE-4

KG/CM2

En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura compresiva en muestras representativas adicionando el 2% de césped sintético
reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras

presentaron un promedio de rotura a compresion, logrando un valor de 219.46 kg/cmz2.

COMPARATIVA

Tabla 31

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-28 dias

Muestra 28
MPa 218.11
+0.25%CSR 219.03
+0.5CSR 225.73
+1%CSR 228.53
+2%CSR 219.46
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Figura 25

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-28 dias

ROTURA A COMPRESION - 28 DIAS
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En la siguiente comparativa de las resistencias a compresién durante el periodo de curado
de 28 dias, se evidencia que la adicion del 1% de césped sintético reciclado influye
positivamente, logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicion al 2%, se
observa una disminucion en la resistencia, indicando un efecto negativo en la propiedad

evaluada.

Tabla 32

Recopilacién de resistencias de las diferentes muestras

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28
MPa 162.07 184.97 218.11
+0.25%CSR 167.03 191 219.03
+0.5CSR 172.57 196.28 225.73
+1%CSR 174.59 199.53 228.53
+2%CSR 166.29 185.87 219.46
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Figura 26

Comparativa de las roturas a compresién en diferentes periodos

Analisis de resistencias a los 7,14 y 28 dias

250
- 22573 22853
21811 219.03 4?.— Nas
210 ! ! | l
I | 10628 199 53 |
(] q
?, 190 184.97 191 185 87 |
g | ‘?
) : 4“7 4‘\‘
oh Vkﬁ 172.57 174.59
- 167.03 166.29
150 162.07 . I
| | | | I
130 I 1 - I [
MPa +0.25%CSR +0.5CSR +1%CSR +2%CSR

afe] a@mell] =H==28

En el analisis de las resistencias a compresién a lo largo de diversos periodos de curado,
especificamente alos 7, 14 y 28 dias, se observa un patron distintivo en el comportamiento
de las muestras. Notablemente, aquellas con un 1% de césped sintético reciclado exhiben
consistentemente valores mas elevados de resistencia en comparacién con las demas

muestras.

Tabla 33

Comparativa de resistencias logradas en porcentajes

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28
MPa 77.18% 88.08% 103.86%
+0.25%CSR 79.54% 90.95% 104.30%
+0.5CSR 82.18% 93.46% 107.49%
+1%CSR 83.14% 95.01% 108.82%
+2%CSR 79.19% 88.51% 104.51%
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Figura 27

Comparativa de resistencias logradas en porcentajes
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Los resultados muestran de manera precisa los porcentajes alcanzados, destacando una

notable mejora en la resistencia al adicionar un 1% de césped sintético reciclado. Sin

embargo, se observa que una adicion mayor de este c

disminuir.

Tabla 34

Recopilacién de resistencia alcanzada en porcentajes

omponente la resistencia tiende a

Muestra Resistencia lograda Disefio Diferencia
MPa 103.86% 3.86%
+0.25%CSR 104.30% 4.30%
+0.5CSR 107.49% 210kg/cm2 =100% 7.49%
+1%CSR 108.82% 8.82%
+295CSR 104.51% 4.51%
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Figura 28

Evaluacioén de las discrepancias porcentuales en las resistencias
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La grafica presenta el incremento porcentual de cada muestra en comparacion con el
disefio base de 210 kg/cmz, representado como el 100%. De manera evidente, se observa
gue la adicién de césped sintético reciclado conlleva mejoras significativas en la resistencia

a compresion.

4.1.3 Efecto del césped sintético reciclado en la resistencia a flexién

a) Roturaaflexion — 7 dias

Tabla 35

Rotura a flexion-muestra patrén -7

Periodo Espécimen Registro del dial (kg) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1265.38 18.81
Ensayo de viga 2 1268.67 18.80
7 Ensayo de viga 3 1255.56 18.73
Ensayo de viga 4 1251.46 18.54
Ensayo de viga 5 1262.73 18.77
PROMEDIO 18.73

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 29

Rotura a flexion-muestra patron-7

ROTURA A FLEXION-MUESTRA PATRON
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra patrén, tras un tiempo de
curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a flexion, logrando un valor de 18.73 kg/cmz.

Tabla 36

Rotura a flexién-adicionando el 0.25% de CSR-7

Registro del dial

Periodo Espécimen Flexion Kg/cm2

(ka)
Ensayo de viga 1 1290.15 19.18
Ensayo de viga 2 1282.67 19.00
7 Ensayo de viga 3 1282.23 19.00
Ensayo de viga 4 1281.46 18.98
Ensayo de viga 5 1289.34 19.17
PROMEDIO 19.07

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 30

Rotura a flexién- adicionando el 0.25% de CSR-7

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.25% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.25% de
césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que
las muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 19.07

kg/cm2.

Tabla 37

Rotura a flexiébn-adicionando el 0.5% de CSR-7

Registro del dial

Periodo Espécimen (ka) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1438.89 21.39
Ensayo de viga 2 1413.76 20.94
7 Ensayo de viga 3 1424.46 21.10
Ensayo de viga 4 1423.83 21.09
Ensayo de viga 5 1437.57 21.37
PROMEDIO 21.18

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 31

Rotura a flexién- adicionando el 0.5% de CSR-7

KG/CM2

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.5% DE CSR

21.80

21.30

20.80

20.30

19.80

19.30

.09

.‘
P
PS
P
o
PSS

..,.,.
D
o558

K AN
SO

En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de

la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.5% de

césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que

las muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 21.18

kg/cm2,

Tabla 38

Rotura a flexién-adicionando el 1% de CSR-7

Registro del dial

Periodo Espécimen (ko) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1607.67 23.90
Ensayo de viga 2 1600.68 23.71
7 Ensayo de viga 3 1607.71 23.82
Ensayo de viga 4 1607.89 23.82
Ensayo de viga 5 1607.56 23.90
PROMEDIO 23.83

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 32

Rotura a flexién- adicionando el 1% de CSR-7

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 1% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexién de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 1% de césped
sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 23.83 kg/cm?.

Tabla 39

Rotura a flexién-adicionando el 2% de CSR-7

Registro del dial

Periodo Espécimen (ka) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1263.78 18.79
Ensayo de viga 2 1262.82 18.71
7 Ensayo de viga 3 1269.71 18.81
Ensayo de viga 4 1257.83 18.63
Ensayo de viga 5 1267.62 18.84
PROMEDIO 18.76

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 33

Rotura a flexién- adicionando el 2% de CSR-7

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 2% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 2% de césped
sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 7 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 18.76 kg/cm?.

COMPARATIVA

Tabla 40

Comparativa de roturas a flexion de las muestras-7 dias

Muestra 7
MPa 18.73
+0.25%CSR 19.07
+0.5CSR 21.18
+1%CSR 23.83
+2%CSR 18.76
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Figura 34

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-7 dias

ROTURA A FLEXION - 7 DIAS

KG/CM2

MPa +0.25%CSR +0.5CSR +1%CSR +2%CSR

En la siguiente comparativa de las resistencias a flexién durante el periodo de curado de 7
dias, se evidencia que la adicion del 1% de césped sintético reciclado influye positivamente,
logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicion al 2%, se observa una

disminucion en la resistencia a flexion, indicando un efecto negativo.

b) Rotura aflexion — 14 dias

Tabla 41

Rotura a flexion-muestra patron -14

Periodo Espécimen Registro del dial (kg) Flexién Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1694.67 25.19
Ensayo de viga 2 1698.43 25.33
14 Ensayo de viga 3 1685.57 25.05
Ensayo de viga 4 1696.73 25.14
Ensayo de viga 5 1697.42 25.32
PROMEDIO 25.21

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 35

Rotura a flexion-muestra patron-14

ROTURA A FLEXION-MUESTRA PATRON
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra patrén, tras un tiempo de
curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a flexion, logrando un valor de 25.21 kg/cmz.

Tabla 42

Rotura a flexiébn-adicionando el 0.25% de CSR-14

Periodo Espécimen Registro del dial (kg) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1754.71 26.08
Ensayo de viga 2 1751.68 25.95
14 Ensayo de viga 3 1755.58 26.01
Ensayo de viga 4 1756.56 26.02
Ensayo de viga 5 1757.71 26.04
PROMEDIO 26.02

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 36

Rotura a flexién- adicionando el 0.25% de CSR-14

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.25% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.25% de
césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que
las muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 26.02

kg/cm2.

Tabla 43

Rotura a flexiébn-adicionando el 0.5% de CSR-14

Registro del dial

Periodo Espécimen (ko) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1824.68 27.12
Ensayo de viga 2 1816.67 26.91
14 Ensayo de viga 3 1807.39 26.78
Ensayo de viga 4 1823.48 27.01
Ensayo de viga 5 1828.69 27.09
PROMEDIO 26.98

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 37

Rotura a flexién- adicionando el 0.5% de CSR-14

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.5% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.5% de
césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que
las muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 26.98

kg/cm2.

Tabla 44

Rotura a flexién-adicionando el 1% de CSR-14

Registro del dial

Periodo Espécimen Flexion Kg/cm2

(kg)
Ensayo de viga 1 2093.86 31.12
Ensayo de viga 2 2091.87 30.99
14 Ensayo de viga 3 2086.97 30.92
Ensayo de viga 4 2089.93 30.96
Ensayo de viga 5 2093.97 31.02
PROMEDIO 31.00

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 38

Rotura a flexién- adicionando el 1% de CSR-14

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 1% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 1% de césped
sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 31.00 kg/cm2.

Tabla 45

Rotura a flexién-adicionando el 2% de CSR-14

Registro del dial

Periodo Espécimen (ko) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 1729.67 25.71
Ensayo de viga 2 1733.57 25.68
14 Ensayo de viga 3 1765.81 26.16
Ensayo de viga 4 1754.73 26.00
Ensayo de viga 5 1748.81 25.91
PROMEDIO 25.89

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 39

Rotura a flexién- adicionando el 2% de CSR-14

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 2% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de
la rotura a flexién de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 2% de césped
sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 14 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 25.89 kg/cm?.

COMPARATIVA

Tabla 46

Comparativa de roturas a flexion de las muestras-14 dias

Muestra 14
MPa 25.21
+0.25%CSR 26.02
+0.5CSR 26.98

+1%CSR 31
+2%CSR 25.89
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Figura 40

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-14 dias

ROTURA A FLEXION - 14 DiAS

KG/CM2

MPa +0.25%CSR +0.5CSR +1%CSR +2%CSR

En la siguiente comparativa de las resistencias a flexién durante el periodo de curado de
14 dias, se evidencia que la adicion del 1% de césped sintético reciclado influye
positivamente, logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicion al 2%, se
observa una disminucion en la resistencia a flexion, indicando un efecto negativo en la

propiedad evaluada.

¢) Roturaaflexion — 28 dias

Tabla 47

Rotura a flexion-muestra patrén -28

Periodo Espécimen Registro del dial (kg) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 2226.65 33.10
Ensayo de viga 2 2216.59 32.84
28 Ensayo de viga 3 2238.43 33.38
Ensayo de viga 4 2226.27 32.98
Ensayo de viga 5 2224.70 33.07
PROMEDIO 33.07

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 41

Rotura a flexion-muestra patron-28

ROTURA A FLEXION-MUESTRA PATRON
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra patrén, tras un tiempo de
curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las muestras presentaron un promedio de

rotura a flexion, logrando un valor de 33.07 kg/cmz.

Tabla 48

Rotura a flexién-adicionando el 0.25% de CSR-28

Periodo Espécimen Registro del dial (kg) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 2287.67 34.00
Ensayo de viga 2 2286.59 33.88
28 Ensayo de viga 3 2291.72 33.95
Ensayo de viga 4 2289.58 33.92
Ensayo de viga 5 2287.46 33.89
PROMEDIO 33.93

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 42

Rotura a flexion- adicionando el 0.25% de CSR-28
ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.25% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.25% de
césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que
las muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 33.93

kg/cmz,

Tabla 49

Rotura a flexidn-adicionando el 0.5% de CSR-28

Registro del dial

Periodo Espécimen (ko) Flexion Kg/cm2
Ensayo de viga 1 2358.41 35.06
Ensayo de viga 2 2359.52 34.96
28 Ensayo de viga 3 2375.63 35.19
Ensayo de viga 4 2376.57 35.21
Ensayo de viga 5 2352.68 34.85
PROMEDIO 35.05

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 43

Rotura a flexiéon- adicionando el 0.5% de CSR-28

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 0.5% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 0.5% de
césped sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que
las muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 35.05

kg/cm2.

Tabla 50

Rotura a flexiébn-adicionando el 1% de CSR-28

Registro del dial

Periodo Espécimen Flexion Kg/cm2

(kg)
Ensayo de viga 1 2673.41 39.74
Ensayo de viga 2 2658.56 39.39
28 Ensayo de viga 3 2664.84 39.48
Ensayo de viga 4 2668.67 39.54
Ensayo de viga 5 2660.45 39.41
PROMEDIO 39.51

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 44

Rotura a flexiéon- adicionando el 1% de CSR-28

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 1% DE CSR

31.50

31.00

30.50

30.00

29.50

KG/CM2

29.00

28.50

28.00

En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicién de

la rotura a flexion de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 1% de césped

sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexién, logrando un valor de 39.51 kg/cm?.

Tabla 51

Rotura a flexiébn-adicionando el 2% de CSR-28

Periodo Espécimen Registro del dial

Flexion Kg/cm2

(kg)
Ensayo de viga 1 2266.91 33.70
Ensayo de viga 2 2264.89 33.55
28 Ensayo de viga 3 2261.75 33.51
Ensayo de viga 4 2269.83 33.63
Ensayo de viga 5 2262.73 33.52
PROMEDIO 33.58

NOTA: Datos alcanzados de laboratorio
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Figura 45

Rotura a flexién- adicionando el 2% de CSR-28

ROTURA A FLEXION-ADICION DEL 2% DE CSR
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En el presente esquema, se exponen los resultados alcanzados mediante la medicion de
la rotura a flexién de ejemplares representativos de la muestra adicionada el 2% de césped
sintético reciclado, tras un tiempo de curado de 28 dias. Los ensayos revelaron que las

muestras presentaron un promedio de rotura a flexion, logrando un valor de 33.58 kg/cm?.

COMPARATIVA

Tabla 52

Comparativa de roturas a flexion de las muestras-28 dias

Muestra 28
MPa 33.07
+0.25%CSR 33.93
+0.5CSR 35.05
+1%CSR 39.51
+2%CSR 33.58
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Figura 46

Comparativa de roturas a compresion de las muestras-28 dias

ROTURA A FLEXION - 28 DiAS

KG/CM2

MPa +0.25%CSR +0.5CSR +1%CSR +2%CSR

En la siguiente comparativa de las resistencias a flexién durante el periodo de curado de
28 dias, se evidencia que la adicién del 1% de césped sintético reciclado influye
positivamente, logrando mejores resultados. Sin embargo, al aumentar la adicion al 2%, se
observa una disminucion en la resistencia a flexion, indicando un efecto negativo en la

propiedad evaluada.

Tabla 53

Recopilacion de resistencias de las diferentes muestras

Rotura a flexiéon

Muestra Dias
7 14 28
MPa 18.73 25.21 33.07
+0.25%CSR 19.07 26.02 33.93
+0.5CSR 21.18 26.98 35.05
+1%CSR 23.83 31 39.51
+2%CSR 18.76 25.89 33.58
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Figura 47

Comparativa de las roturas a flexion en diferentes periodos

Comparativa de rotura a flexiéon-7,14 y 28 dias
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En el analisis de las resistencias a flexion a lo largo de diversos periodos de curado,
especificamente alos 7, 14 y 28 dias, se observa un patron distintivo en el comportamiento
de las muestras. Notablemente, aquellas con un 1% de césped sintético reciclado exhiben
consistentemente valores mas elevados de resistencia en comparacion con las demas

muestras.

4.2 Discusion de resultados

Segun el estudio de (Durand, 2021) , se emplearon fibras de polipropileno
recicladas procedentes de sacos de arroz en dos concentraciones diferentes: 0.1% y 0.2%.
Los resultados alcanzados en los ensayos de rotura a compresion revelaron datos
significativos. La muestra patrén exhibié un esfuerzo a compresion de 212.29 kg/cmz2. Sin
embargo, al introducir un 0.1% de fibras de polipropileno, este valor se elevd

considerablemente a 237.95 kg/cmz2. Por otro lado, con la adicion del 0.2%, se registré un
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esfuerzo a compresion de 218 kg/cm2. En lo que respecta a los ensayos de resistencia a
flexion, la muestra patron present6 un esfuerzo de flexion de 6.18 MPa. Al incorporar un
0.1% de fibras de polipropileno, este parametro experimentd un aumento, alcanzando los
6.63 MPa. Mientras tanto, con una concentracion del 0.2%, el esfuerzo de flexion se
mantuvo en un nivel de 6.19 MPa. Estos resultados apuntan hacia una mejora en las
propiedades mecanicas del material al introducir fibras de polipropileno recicladas,

destacando la influencia positiva de dicha adicidn en la resistencia a compresion y flexién.

Segun el estudio de (Davila & Vigo, 2021), se emplearon fibras de polipropileno
recicladas provenientes de mascarillas faciales. En el analisis de las propiedades del
concreto, se observaron variaciones notables al introducir diferentes porcentajes de estas
fibras.En cuanto al asentamiento del concreto, el disefio patron alcanzé un valor de 10.08
cm. Con la adicién del 0.12% de fibra, el asentamiento disminuyé a 9.40 cm, y con
incrementos adicionales de concentracion (0.17%, 0.22%, y 0.27% de fibra), los valores de
asentamiento fueron de 8.89 cm, 8.13 cm y 7.62 cm respectivamente. Estos resultados
sugieren una reduccion en la fluidez del concreto con la incorporacion progresiva de fibras
de polipropileno recicladas. En relacion al ensayo de resistencia a compresion, el disefio
patrén demostré una resistencia de 215.36 kg/cmz2. Con la adicién del 0.12% de fibra, este
valor aumenté a 218.46 kg/cmz2, y con concentraciones adicionales del 0.17%, 0.22%, y
0.27%, las resistencias fueron de 221.34 kg/cm?, 225.12 kg/lcm? y 223.21 kg/cm?
respectivamente. Este fendmeno indica un efecto positivo en la resistencia a compresion
al incorporar fibras de polipropileno recicladas. En el ensayo de resistencia a flexion, el
disefio patrén presenté un modulo de rotura de 31.02 kg/cmz2. Con la adicion del 0.12% de
fibra, este valor aument6 a 32.04 kg/cmz2, y con concentraciones adicionales del 0.17%,
0.22%, y 0.27%, los médulos de rotura fueron de 33.31 kg/cm?, 36.61 kg/cm?y 35.45 kg/cm?

respectivamente. Estos resultados indican un fortalecimiento significativo en la resistencia
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a flexién con la inclusion de fibras de polipropileno recicladas, sugiriendo mejoras en las

propiedades mecanicas del concreto.

En el estudio de (Alfaro & De la Cruz, 2022) , se exploré la utilizacion de fibras de
polipropileno reciclado con el objetivo de mejorar las propiedades del concreto. Los
resultados alcanzados en diversos ensayos revelaron notables cambios en las
caracteristicas del material. En cuanto al ensayo de asentamiento, el disefio patrén exhibio
un slum de 3.92". Sin embargo, al incorporar un 0.25% de fibras de polipropileno reciclado,
el asentamiento disminuyd a 3.60". Con incrementos adicionales en la concentracion de
fibora (0.35% y 0.45%), los valores de asentamiento fueron de 3.55" y 2.77"
respectivamente. Estos resultados indican una reduccion en la capacidad de deformacion
del concreto a medida que se incrementa la proporcion de fibras. En el ensayo de
resistencia a compresion, el disefio patrén presento6 una resistencia de 212.08 kg/cm?. Con
la adicion del 0.25% de fibras de polipropileno reciclado, la resistencia aumentd a 226.20
kg/cm2. En el caso de una concentracion del 0.35%, la resistencia a compresion fue de
215.43 kg/cmz?, mientras que con el 0.45%, la resistencia disminuy6 a 187.29 kg/cm?. Estos
hallazgos indican que la inclusién de fibras de polipropileno reciclado puede mejorar la
resistencia a compresion en ciertas concentraciones, aunque con una disminucién en

niveles mas altos.

En nuestro estudio, hemos utilizado fibras de césped sintético en proporciones de
0.25%, 0.5%, 1%, y 2%. En relacion al ensayo de asentamiento, el disefio patron mostré
un slump de 3.96". Al introducir un 0.25% de fibras de césped sintético, el asentamiento
disminuy6 a 3.83". Con una adicion del 0.5%, el valor fue de 3.70", mientras que con un
1%, el slump fue de 3.53", y con un 2%, el asentamiento se redujo a 3.47". Estos resultados

sugieren que la inclusién de fibras de césped sintético afecta positivamente la capacidad
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de deformacién del concreto, con reducciones graduales a medida que se incrementa la
concentracion de fibras. En el ensayo de resistencia a compresion, el disefio patrén alcanzo
una resistencia de 218.11 kg/cmz2. Con la adicion del 0.25% de fibras de césped sintético,
la resistencia se incrementd ligeramente a 219.03 kg/cm2. Aumentos adicionales en la
concentracion de fibras (0.5%, 1%, y 2%) resultaron en resistencias de 225.73 kg/cm?,
228.53 kg/cm?2y 219.46 kg/cm? respectivamente. Estos resultados indican un leve aumento
en la resistencia a compresion con la inclusion de fibras de césped sintético, siendo mas
notable en concentraciones mas bajas. Para el ensayo de resistencia a flexién a los 28
dias, el disefio patron obtuvo un modulo de rotura de 33.07 kg/cm?2. La adicién del 0.25%
de fibras de césped sintético aumentdé este valor a 33.93 kg/cmz, mientras que con el 0.5%,
la resistencia fue de 35.05 kg/cm2. Con un 1%, se logré un significativo aumento a 39.51
kg/cm?, pero al incrementar la concentracion al 2%, la resistencia a flexion disminuyé a
33.58 kg/cmz2. Estos resultados sugieren que la inclusion de fibras de césped sintético
puede mejorar significativamente la resistencia a flexion, pero este efecto puede disminuir

con concentraciones mas altas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CONCLUSIONES

Primera, el empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y
2% tiene un efecto significativo sobre el asentamiento del concreto. En la muestra patron,
se logr6 un asentamiento de 3.96". Al afiadir un 0.25%, el asentamiento fue de 3.83", con
un 0.5% de adicion, disminuy6 a 3.70". Con una adicion del 1%, el asentamiento fue de

3.53", mientras que al aumentar al 2%, se registré un asentamiento de 3.47".

Segunda, el empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1%
y 2% tiene un efecto positivo sobre la resistencia a compresiéon del concreto. Después de
28 dias, la muestra patron presento una resistencia de 218.11 kg/cm2. Al incorporar un
0.25% de césped sintético reciclado, la resistencia aument6 a 219.03 kg/cm2. Con una
adicion del 0.5%, la resistencia alcanzé los 225.73 kg/cm2, y con el 1% de adicion, se
registrd una resistencia de 228.53 kg/cm2. Sin embargo, al aumentar la proporcién al 2%,

la resistencia disminuyo ligeramente a 219.46 kg/cm?2.

Tercera, el empleo de césped sintético reciclado en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1%y
2% tiene un efecto positivo sobre la resistencia a flexion del concreto. Después de un
tiempo de 28 dias, la muestra patron exhibié un mdédulo de rotura de 33.07 kg/cm2. Al
incorporar un 0.25% de césped sintético reciclado, el médulo de rotura aument6 a 33.93
kg/cm2. Con una adicion del 0.5%, la resistencia a flexion alcanzé los 35.05 kg/cm2. En el
caso del 1%, se registré un médulo de rotura de 39.51 kg/cm2, mientras que con el 2%, la

resistencia fue de 33.58 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

Primera, se sugiere tomar precauciones al extraer las fibras del césped sintético,
asegurandose de gque estén completamente libres de suciedad, especialmente dado que
se trata de césped sintético reciclado. Este proceso de extraccion debe llevarse a cabo con

cuidado y atencién para garantizar la calidad para asi poder utilizarlo.

Segunda, se sugiere explorar diversas proporciones de césped sintético reciclado al
mezclarlo con concreto, con el objetivo de obtener una comprension mas completa de

cémo estas variaciones afectan las propiedades del material resultante.

Tercera, se sugiere llevar a cabo una variedad de ensayos adicionales utilizando césped
sintético reciclado como componente en mezclas de concreto, como el ensayo de peso

unitario, durabilidad, absorcion de agua y entre otros
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

convencional en el distrito de San

Objetivo General:

convencional en el distrito de San

Hipdtesis General:

éCudl es el efecto del empleo de | Analizar el efecto del empleo de | El efecto del empleo de césped sintético
césped sintético reciclado en las | césped sintético reciclado en las | reciclado serd de manera positiva en las
propiedades del concreto | propiedades del concreto | propiedades del concreto convencional

en el distrito de San Miguel.

éCudl es el efecto del empleo de
césped sintético reciclado en
proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% vy
2% sobre la resistencia a flexion?

Determinar el efecto del empleo de
césped  sintético  reciclado en
proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% vy
2% sobre la resistencia a flexion.

El empleo de césped sintético reciclado
en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y
2% tendrd un efecto positivo sobre la
resistencia a flexidn del concreto.

Variable Independiente

Propiedades del concreto.

Miguel? Miguel. ) ] Bascula
CESPED SINTETICO. Electrénica,
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas . . Plantilla de
Dimensiones: recopilacién de
éCudl es el efecto del empleo de | Determinar el efecto del empleo de | El empleo de césped sintético reciclado | Medir la cantidad de césped datos.
césped sintético reciclado en | césped sintético reciclado  en | en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y sintético reciclado.
proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y | proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y | 2% tendrd un efecto significativo sobre
2% sobre el asentamiento del | 2% sobre el asentamiento del | el asentamiento del concreto.
concreto? concreto.
El empleo de césped sintético reciclado
éCudl es el efecto del empleo de | Determinar el efecto del empleo de | en proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y Variable Dependiente
césped sintético reciclado en | césped  sintético reciclado en | 2% tendrd un efecto positivo sobre la
proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y | proporciones de 0.25%, 0.50%, 1% y | resistencia a compresidon del concreto. Propiedades del Concreto Equipos y
2% sobre la  resistencia a | 2% sobre la resistencia a compresion. herramientas de
compresién? Dimensiones: laboratorio.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "RESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACLILTAD DE INGENJERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : EFECTO DEL EMPLEQ DE CESPED SINTETICQ RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONALEN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE  : BACHILLER |LBIS:FREDY ZAPANA PARI

CANTERA +ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO.Y ASFALTO-UANCY

FECHA- : 18 DEMARZO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

= ’ AGREGADO FINO
Malla R;::do - e:‘i o Mfm':‘l:do P:; Peso Especifico y Absorcion Método def Picnometro
il % s w0 10000 A -Peso de muestra secada al homo 47781
N4 | 000 | 060 00 | 10000 | B e o e LU A
N'8 8.59 1.72 1.72 98.28 W PesodelFlo. + muselrs* agun esalBLEY
N“16 | 11589 | 23.18 24.90 75.10 i e
N30 | 11756 | 2351 48.41 F ) Ee A
NS0 | 13267 | 2653 74.94 25,08 s " . 81 g
N 100 | 11037 | 2207 97.02 298 Worl=w
i N°200 | 897 1.79 98.81 1.19 e ;
FONDO | 595 1.19 100.00 0.00 i S - e
suMa | s00.00 | 100.00 s TR, = —
(Observaciones-sobre el Andlisis Granulométrico A
|Mf = MODULO DE FINEZA 2.47
3 e g d AGREGADO GRUESO
MO ks | e p:" 3 Peso Especifico y Absorcién Método del Picndmetro
~ . 800 000 10000 |, _Pesode muestra secada el homo 818.54
T2 0.00 0.00 0.00 100.00 VSC :g:ssg Sinﬁm S;wor;d:gsg? (888) ___1?‘4;_322_;_
14~ 3158 0.63 0.63 09.37 W -Peso del Pic, + muestra + agua 1841.87
au~ | 30280 | 885 9.29 90.71 ks
120 | 100189 | 2863 37.91 0200, | it Dtds MW= TO a0
am | erase | 2779 65.70 3430 aTG B c SRNCRE R o
e | aze53 | 1219 7788 22.12 WerB-W
N | 7eas7 | 2184 87.54 1246 A
FONDO | 0,00 0.00 87.54 12.48 st £ e
RUMAC 4 R0RGR05 e 00 Abs = (B-A)X100 = 307 %
iObservaciones sobre el Anslisis Granuloméatrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIO POR EL SOLIC!
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UNIVERSHDAD ANCINA “NESTOR CACERES VELASGUEZ

CIVE
DABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS

.EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADC EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETD CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE *BACHILLER ILEIS FREDY ZAPANA PARI

CANTERA TISLA

LUGAR _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONTRETO Y ASFALTCWUANCY
FECHA ;- 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

I A. FINO I A. GRUESO

ler o voHud 35089 IP.T. M. HUM 574.67

lprsasec]  347.02 leTm. seca | sen.09

Ig.TARRo 39.14 |P.TARRO 40.42

P AGUA 12.87 |p AGUA 1458

lpsseco|  307.88 |p.s.sECO 519.97

e HumEDd 4.8 |% HUMEDAD 2.80

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|v. MOLDE
9289 5943 2063 1622 12789 | 7968 3148 1531
9256 5943 2063 1606 12768 | 7968 3148 1525
9281 5943 2063 1618 12796 | 7968 3148 1533
1616 1530
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9598 5943 2063 1772 13268 | 7968 3148 1683
9583 5943 2063 1765 13271 7968 3148 1684
9591 5943 2063 1769 13258 | 7968 3148 1680
1768 1683

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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UNIVEREIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELAS QLI
FACULTADDEINGENIERIAS ¥ CIENDAS SLRAS
ESCUELA PROFESONAL DE INGENSERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

'c= Jem.?
PROYECTO : EFECTO DEL EMPLED DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOUCITANTE  : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PAR!
CANTERA +ISLA
UBICACION ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
PROCESO DE DISERO:
NORMAS: ACI 211.1.74
AClI211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias

antonces la resistencia peomedio F'cr= 294 Kg.lem?

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

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

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didmetro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

RESULT. DE ORATORIO
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 2

P.e de Solidos

P.a SSS 2.63 3.81
P.e Bulk

P.U. Varillado 1683 1768
P.U. Suelto 1530 1616
% de Absorcion 3.07 3.97
% de Humedad Natural 2.80 4.18
Modulo de Fineza - 247

Los calculos aparaceran dnicamenta en forma esquematica:

1,  El asentamiento dado es de 3" a 4% (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual pesee un didmetro noming  3/4™  (19.05mm)

3, Puesio que nose utilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo. severo, Ia cantidad aproximada de agua de mezclado que se empieara para
producir &l asentamiento indicado sera de: 205 LtYm3

4, Como &l concreto estard sometido a Intemperismo severo se considera un contenido de aira
atrapadode:. 2.0%

5, Como se prevee que el concretono sera atacado por sulfatos, entonces las relacidn
agua/camento a/c) serd de: 0.56

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4. el requerimianto de cemento serd de:

{ 205 LYm3 )/{ 0.56 )= 366 Kg/m3

T TTURLLTEEEE SR it
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7, De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino =
grueso varillado-compactado de 1683 Kg/m3y un agregado grueso con tamafnic méaximo nominal de
a4 (19.08mm) serecomiends elusode  0.653 m3 de agregado grueso por m3 de concrato.
Por tanto &l peso seco del agregado grueso serd de:

2A7 el peso especifico unitario del agregado

(0853 ) 1883 )= 1099 Kg/m3

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

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

Voliimen absoluto de agua = (1205 )A( 10007 ) = 0205
Volimen absoluto de cementa = (- 366 )/( 285" 1000 )= 0128
Volimen absoluto de agregadogrueso = ( 1099 )/( 263 * 1000 )= 0419
Volimen de aire atrapado = (20 /(100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.772
Volimen absolute de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera da: =( 1000 - 0772 ) = 0228 m3

(0:228')*( 381 )* 1000 = 870 Kg/m3

8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas Jos pesos de los agregados:

Agregado grueso hdmedo (
Agregado Finohumedo (

1099 )*(

102804 )=
870 )*( =

1.0418 )

1130 Kg.
906 Ka.

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205* - 1099 *( 280 - 307 ) - 870( 418 - 397 ) = 208
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICAFION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/ma) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 206 0.56
Agreg. Grueso 1089 3.00 1130 3.08
Agreg. Fino 870 238 906 247
Aire 20 % 20 %

8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42,50 Kg.
Agregado fino hiimedo 105.19 Ka.
Agregado grueso hiimedo 131.14 Kg.
Agua efectiva 23.93 Kg.
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o] ANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 230 p3 deArena 23 p3 deArena
- 3.03 p3 dePiedraChancada 3.0 p3 de Piedra Chancada
- 24 Lt de Agua 24 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de fa arena
como de la grava serealice enforma separada, tal como se indica en el item BOSIFICACION POR TANDAS,

* Se debera de hacer las correcciones dal W% del AF. y A.G.
OBSERVACIONES.

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL 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 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANU 3 TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : EFECTO DEL EMPLEQ DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE ~ : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
CANTERA L ISLA
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 18 DEMARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO 9%RETENIDO | “RETENIDO %QUE |ESPECIF. RIPCH
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESE ON DE LA MUESTRA
3" 76.200 S L
212" 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0,00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 ~100.00 100 % Tamafio max. nominal = 3/4"
1 25400 | 3156 0.90 0.90 99,10
3/4" 19.050 302.89 8.65 956 90.44 90 - 100 %
17 12.700 1001.89 2863 3818 6182 BSERVACIONES:
38" 9525 97256 | 27.79 65.97 31.03 20-55 %
174" 6.350 426.53 12.19 78.16 21.84
Nod | 4760 76457 2184 100.00 0.00 0-10 %
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 ~
\
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERTIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRAN 8 POR TAMIZAD
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO < EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
CANTERA 1 ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA + 18 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %oRET. % QUE ~ |ESPECIF, SORIPCT
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA o ON DE LA MUESTRA
[p————
38" 5.525 0.00 0.00 0.00 100.00 1007 7
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inical = 500  gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
No8 | 2380 8.50 1.72 172 98.28 80-100% |Médulo de Fineza = 237
Nol6 1.190 115.89 23.18 T 24.90 75.10 50 - 85 %
No30 0.590 117.56 2351 48.41 51.59 25-60 %
No 50 0,300 132.67 26.53 74.94 25.06 10-30%
Nol00 0.149 110.37 22.07 97.02 298 2-10%
| _N&m_ﬂrﬂﬁ,“ 337 170 2881 L1
B 595 1.19 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 119
’
4 N
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUCITANTE

A o ) Yana Torres
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  :EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI

CANTERA :ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5943 gr 5943 gr 5943 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2063 cm3 2063 cm3 2063 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9289.00 gr 9256.00 gr] 9281.00 gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3346.00 gr 3313.00gr 3338.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.622 gricm3 1.606 gricm3 1.618 gricm3
PROMEDIO | | 1.616 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 5943 gr 5943 gr 5943 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2063 cm3 2063 cm3 2063 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N*DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9598.00 gr 9583.00 gr 9591.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3655.00 gr 3640.00 gr 3648.00 gr
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.772 gricm3 1.765 gricm3 1.769 gricm3
{proMEDIO | | 1.768 gricm3

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 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

PROYECTO : EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI

CANTERA T ISLA

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

FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3148 cm3 3148 cm3 3148 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12789.00 gr 12768.00 gr 12796.00 gr
[PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4821.00 gr 4800.00 gr] 4828.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.531 grlem3| _ 1.525griem3|  1.533 grfem3
PROMEDIO | | 1.530 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3148 cm3 3148 cm3 3148 cm3
Iv* DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 13268.00 gr 13271.00 gr’ 13258.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5300.00 gr 5303.00 gr 5290.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.683 gricm3 1.684 gricm3 1.680 gricm3
PROMEDIO | | 1.683 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

- 2,

................
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE :BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
CANTERA SISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 359.89
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 347.02
PESO DEL TARRO (gr.) ’ 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 320.75
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 307.88
PESO DEL AGUA (gr.) 12.87
% HUMEDAD 4.18

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 574.67
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 560.09
PESO DEL TARRO (gr.) 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 534.55
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 519.97
PESO DEL AGUA (gr.) 14.58

% HUMEDAD 2.80
OBSERVACIONES:

* LAS'MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASDUEZ"
FACULYAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO BE SAN MIGUEL
SOLICITANTE { BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 18 DE MARZO DEL 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 em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28678 | 1501 | 17695 162.07 210 18/03/2024 | 26/03/2024 | 7 77.48
2 MST:G2 28823 1498 176.24 162.44 210 18/03/2024 | 260312024 7 7734
3 MST-03 28802 15.01 176.95 161.64 210 18/03/2024 | 26/03/2024 7 76.97
4 MST-04 28689 | 1488 | 17624 162.78 210 18/03/2024 | 2610302024 | 7 7151
5 MST-05 28568 | 15.01 | 176.85 161.45 210 18/03/2024 | 260032024 | 7 76.88
Promedia De Esf, Rotura 162.07 Y 7ras
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST06 32596 | 1498 | 17624 184.95 210 18/03/2024 | 020412024 | 14 807
2 MSTOT 32587 | 15.01 | 176.85 184.16 210 18/03/2024 | 02/04/2024 | 14 8769
3 MST-08 32691 1498 | 176.24 18549 210 18/03/2024 | 02/04/2024 | 14 83.33
4 MST-09 32656 | 14.98 | 17624 185.29 210 18/03/2024 | 02/04/2024| 14 88.23
§ MST-10 32596 | 1498 | 17624 184.95 210 18/03/2024 | 02/04/2024 | 14 83.07
Promedio De Esf. Rotura 184.97 83.08
# F
e OB NN A CARGA o AREA ESF. ROTURA C FECHA FECHA | EDAD %
Kg om cm2 Kglem2 Kglcm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38526 | 1501 | 176.95 217.72 210 18032024 | 1600272024 | 28 103.68
2 MST-12 38578 | 1501 | 176.85 21802 210 18/M03/2024 | 1600272024 | 28 103.82
3 MST-13 38521 | 1501 | 176.85 217.69 210 18032024 | 160022024 | 28 103.66
4 MST-14 38506 | 1498 | 176.24 21848 210 18/03/2024 | 1610272024 | 28 104.04
5 MST-15 38533 14.98 176.24 21863 210 18032024 | 1610272024 | 28 104.11
Promedio De Esf. Rotura 21811 103.88
OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER /
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL S
LABORATORK) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARY

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

FECHA 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.25% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

CARGA ] AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29507 | 1501 | 176.95 166,75 210 18/03/2024 | 26/03/2024 7 79.41
2 MST-02 29408 18.01 176,95 166.70 210 18/03/2024 | 26/0372024 T 79.38
3 MST-03 29526 14.98 176.24 167.53 210 18/03/2024 | 26/03/2024 7 79.78
4 MST-04 29512 | 1498 | 176.24 167.45 210 18032024 | 260372024 | 7 79.74
5 MST-05 29502 | 1501 | 176.95 166.72 210 18032024 | 26/03/2024 | T 79.38
Promedio De Esf. Rotura 167.03 79.54
»
% 0 O LA CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 5
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 33742 | 16.01 | 17685 180.69 210 180372024 | 02/04/2024 | 14 90.80
2 MST-07 33753 15.01 176.95 180.75 210 18/D03/2024 | 02/04/2024 14 90.83
3 MST-08 33712 | 1501 | 17695 190,52 210 180372024 | 02/04/2024 | 14 80.72
4 MST-08 33887 | 1501 | 17695 191.51 210 1800372024 | 02/04/202¢ | 14 9119
5 MST-10 33889 | 1501 | 176.85 121.52 210 180032024 | 02/04/2024 | 14 a1.20
~ Promadio e Esf. Rotura 191.00 Q095
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 387863 1501 176.95 219.06 210 180372024 | 16/0272024 28 104.32
2 MST-12 38741 | tae8 | 176.24 21982 210 18/0372024 | 16/02/2024 | 28 104.67
3 MST-13 38765 15.01 176.95 218.07 210 18/03/2024 | 16/02/2024 28 104.32
2 MST-14 38657 150 17695 21848 210 18/03/2024 | 16/02/2024 238 10403
5 MST-15 38710 | 1501 | 17695 29876 210 18032024 | 16022024 | 28 104.97
21903 104.30
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEADQS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.024
TEMA - EFECTO DEL EMPLEQ OE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA : 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

CARGA ¢ ARLA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA »
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30594 15.01 176.85 172.90 210 18/03/2024 | 2600312024 7 8233
2 MST-02 30561 15.01 176.95 172n 210 18/03/2024 m‘M T 82.24
3 MST-03 30440 1498 | 176.24 1r2.72 210 18/03/2024 | 2610372024 7 8225
4 MST-04 30452 1498 | 176.24 17278 210 18/03/2024 | 260272024 7 82248
5 MST-05 30392 15.01 176.95 17195 210 18/03/2024 | 26/03/2024 7 81.79
Promeadio De Esf. Rotura 17257 82.18
W DESCRI 5N DE LA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kalem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34736 15.01 176.95 196.30 210 18/03/2024 | 02/04/2024 14 93.48
2 MSTO7 34740 15.01 176.95 196.33 210 18/03/2024 | 020412024 14 93.49
3 MST-08 34737 15.01 176.95 196.31 210 18/03/2024 | 02/0472024 14 83.48
4 MST-09 34713 15.01 176.95 196.17 210 18/03/2024 | 02/04/2024 14 9342
5 MST-10 34728 15.01 176.95 196,26 210 18/03/2024 | 020420241 14 8346
Promedio De Esf. Roturs 196.28 83.45
3 7
" BE EAM RA CARGA @ AREA ESF. ROTURA c FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38903 16501 176.95 225.50 210 18/003/2024 | 160272024 | 28 107.38
2 MST-12 39919 14.98 176.24 226.50 210 18/03/2024 | 160272024 | 28 10766
3 MST-13 39805 15.01 176.95 22552 210 18003/2024 | 16/02/2024 28 107,39
4 MST-14 37 | 15.01 176,95 22558 210 18003/2024 | 16022024 | 28 10742
5 MST-15 35913 15.01 176.95 22556 210 18/03/2024 | 16/02/2024 | 28 10741
2573 107.49
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNMVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DF INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESXINAL DE INGENERIA GVIL
LABCRATGRID DE MECANICA DE SUZLOS, CONCRETC Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034

: EFECTO DEL EMPLEQ DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

TEMA

SOLICITANTE . BACHILLER ILBIS FREDY. ZAPANA PARI

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCV-IULIACA
FECHA : 18 DE MARZODEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30833 1501 | 17885 174.25 210 18/0372024 | 28/03/2024 p | 82.97
2 MST-02 30848 | 15.01 176.95 174.33 210 1810372024 | 28/0312024 7 B83.02
3 MST-03 30863 | 1498 | 178.24 175.12 210 18/03/2024 | 26032024 7 B83.39
4 MST-04 30827 | 1498 | 176.24 174 91 210 18/03/2024 | 2600372024 7 B3.29
5 MST-05 30848 | 15.01 176.95 174,34 210 18/03/2024 | 26/02/2024 7 8302
Promedio De Esf. Rotura 174.59 B83.14
)
- o DE LAM RA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cma Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 7| ss300 | 1501 176.95 199.54 210 18/03/2024 | 02/04/2024 | 14 95.02
2 MET-07 35307 | 15,01 176.95 189.53 210 18/03/2024 | D2/04/2024 | 14 8501
3 MST-08 35305 | 1501 | 176.95 16852 210 180032024 | 020472024 | 14 85.01
4 MST-09 35308 | 1501 | 176.95 18354 210 18003/2024 | 02104020241 14 85.02
5 MST-10 35301 1501 | 178585 192.50 210 180032024 | 0204/2024 | 14 25.00
Promedio De Esf. Rotura 199.53 a5.01
A F E
s i N DE LA MU CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA c ECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 403687 | 1501 | 17695 22824 210 180372024 § 16022024 | 28 108.69
2 MST-12 40338 | 1498 | 176.24 228.88 210 18/03/2024 | 16022024 | 28 108:99
3 MST-13 40457 | 1501 | 17685 22864 210 180312024 | 1602/2024 | 28 108 87
B MST-14 40471 15.01 | 176.85 22871 210 18/03/2024 | 16/02/2024| 28 108.81
5 MST-15 40374 15.01 | 17685 22837 210 18/03/2024 | 160272024 | 28 10865
22853 108,82
OBSERVACIONES:

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

ANDINA NESTOR CACERES VELASGUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL CE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,024
TEMA . EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECIGLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2% DE CESPED SINTETICO 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 29433 | 1501 | 176.85 166.33 210 | 18032024 § 260032024 | 7 792

2 MST-02 29424 | 1501 | 176,95 166,28 210 | 1800312024 | 260032024 7 79,18

3 MST-03 29418 | 1501 | 17885 166.25 210 1810312024 | 260032024 | 7 79.17

4 MST-04 29439 | 15.01 | 17695 166.37 210 18/03/2024 | 260032024 | 7 79.22

5 MST-05 20412 | 1501 | 17885 166.22 210 18/03/2024 | 260372024 | 7 79.95
Promedio De Esf. Rotura 166,29 79,19
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FeC FECHA FECHA EDAD

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 MST-06 32813 | 1501 | 17695 185.44 210 | 18:03/2024 | 02/04/2024 | 14 8830

2 MST-07 32819 | 1501 | 176,95 18547 210 | 18032024 | 0210412024 | 14 8832

3 MST-08 32815 | 1501 | 176.95 185.45 210 | 18032024 | 02/04/2024 | 14 88.31

4 MST-09 32034 | 1498 | 176.24 186.87 210 | 18032024 | o20402024 | 14 88,98

5 MST-10 32036 | 1501 | 17695 186.13 210 | 180372024 | 02/04/2024 | 14 88.63
“Promedio De Esi. Rolura 185.87 B8.51
CARGA ¢ AREA F, FC FECHA E EDAD

N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA R noTe FES e
Kg cm em2 Kglecm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 MST-11 38810 | 1501 | 17895 219,33 210 | 18m372024 | 1602/2024 | 28 104.44

2 MST-12 38831 | 1501 | 176.95 219.45 210 | 180372024 | 16022024 | 28 104.50

3 MST-13 33709 | 1501 | 176.95 21876 210 180312024 | 16022024 | 28 10447

4 MST-14 38802 | 1498 | 17624 22016 210 | 18/03/2024 | 1600212024 | 28 104 B4

5 MST:15 38863 | 1501 | 17695 21963 210 1810372024 | 16/0212024 | 28 10458
Promedio ~Roturs 219.46 10451

OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAé DE CONCRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

MSCA £

g7
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CEENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

N

c

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034

JTEMA
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE - BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR “LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

- EFECTO DEL EMPLEO DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO [ ""“"‘“:)" . .5 o (u:) S M7 W e Bt
biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 Mr) (Kgiema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1265,38 18.81 1810312024 | 26/0Q2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1268.67 18.80 18103:2024 | 280032028 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 14985 [ 50.00 1256.56 1873 18,73 1810312024 | 260032024 | 7
Rl VIGA DE PRUEBA 15.00 1500 50.00 1251.46 18.54 18/03/2024 | 268/03/2024 7
5 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 5000 1262.73 1877 18/03/2024 | 260032024 | 7
L]
w|  DESCRIPCIGN DEL MUESTRO Pmmt”? "mm:)" o 3:::.’" (u:) O o OO s PR [N
bem) | hiem) | L(cm) Kglem2 {Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | S0.00 1694 .67 2518 180272024 | 0204/2024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 168043 2533 18/03/2024 | 0210412024 | 34
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S0.00 1685.57 25.05 2521 1810312024 | 021042024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1696.73 25.14 18/03/202¢ | 02/04r2024 | 14
5 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | s0.00 1687 42 2532 18/03/2024 | 020w2024 | 14
< oSy PROMEDIO m'(::" p— :ggm:':’ " mr:,m FECHA FECHA EDAD
Blem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA- | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 222665 3310 180372024 | 180022024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1600 | 50,00 221659 32.84 18032024 | 16022024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 50.00 223843 3338 3307 180372024 | 1670202024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2228.27 32.98 181032024 | 16102/202¢ | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 222470 3307 180032024 | 1610202024 | 28
OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
)

LSIVE! ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RSIOAD ANDINA
Fmrm DF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

UELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

uaonmcwo OE MF.cAna\ DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA “EFECTO DEL EMPLED DE CESPED SINTETICO RECICLACO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE { BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR : LARORATORIO MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA ¢ 18 DE MARZO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.25% DE CESPED SINTETICO RECICLADO
N DESCRIPCION DEL MUESTRO e Loc(u;::)d el g:::::?lk.) Resi mmm RETS P R
b(em) | h{em) | L(ecm) Kgicm2 {Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 5000 1290.15 18.18 30052023 | 14062023 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1282.67 19.00 30VDE2023 | 14/06/2023 7
3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 1282.23 19.00 19.07 30005/2023 | 14/06/2023 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1281.46 18.98 30/0572023 | 14/06/2023 | 7
s VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1289.34 19.17 300062023 | 14/06/2023 | 7
¥
Ne|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i ""“"(:;" : m.?u:) PR iy O i PRH%s L
bicm) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kalem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1425 | 1500 | 50.00 175474 26,08 3000512023 | 28/06:2023 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S50.00 1751.68 2595 3005/2023 | 28/06:2023 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1755.58 26.01 26,02 3000502023 | 280062023 | 14
B VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 850.00 1756.56 26,02 30/05/2023 | 28/06/2023 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1757.71 26.04 30/05/2023 | 2800802023 | 14
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s ""“‘;‘w"." - :le.:ll::l.?l:) Rod o PR i il R
b(cm) | hiem) | L(em) Kg/em2 (W) (Kglemz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 14.95 | 1500 | 50,00 2287.67 34.00 300512023 | 280602023 | 28
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 2286.59 2388 301052023 | 28002023
3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 2201.72 33.05 3393 300052023 | 280082023 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2289.58 3392 INDS2023 | 280672023 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 228746 33.89 30052023 | 2B/06/2023 28
OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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U INVESTIGACION

UNVERSIDAD ANDINA “NESYOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE MEGANICA D€ SUELOS, CONCRETO Y ASFALTES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA EFECTO DEL EMPLED DE CESPED SINTETICO RECICLASO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE BACHILLER ILEIS FREDY ZAPANA PARI

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

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.5% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO “a— “‘“"‘m;" ol ::::‘(L:) s o RGeS PROTNE AR

Bem) | hicm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kgicmz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1438.89 21.39 300872023 | 14/0672023 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1413.76 2094 300052023 | 140612023 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1424.46 21.10 2118 301052023 | t40e2023 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1423.83 21.08 300052023 | tamez02a | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1437.57 21.37 30052023 | 140082023 | 7

N
PROMEDIO Resisten. a Promeds FECHA FECHA | EDAD

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L““";"")" dial | proxion (Mr) |Resistencia a Flexion

bem) | hiem) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
2 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1824.68 2742 300512023 | 2800612023 | 14
2 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1816.67 2691 3000512023 | 281062023 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1807.39 2678 26.98 3000512023 | zaweroza | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1823.48 2101 300052023 | 28082028 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1828.69 27.08 301052023 | 28062023 [ 14

PROMEDIO Resiston, a Promedio FECHA FECHA | EDAD

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """‘"‘(k;' dial | lexion (Mr) |Resistencia a Flexion

biem) | hem) | Licm) Kg/cm2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 5000 235841 35.06 3010672023 | 280672023 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 ] 5000 235952 2496 3000512023 | 2800602023 | 78
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s000 237563 3519 3505 300052023 | 280802023 | 28
4 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 237657 3521 301052023 | 2800612023 | 28
5 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 235268 34.85 301052023 | 28082023 | 28

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

PEESEEa 00y
FICP-CagAs
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENTERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - EFECTO DEL EMPLEOD DE CESPED SINTETICQ RECICLADQ EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE - BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PAR
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . 18 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

PROMEDIO Lectura det giat |  RESiston.a Promedio FECHA EECHA | EDAD

N DESCRIPCION DEL MUESTRO (kg) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion

bem) | hcm) | L(cm) Kglem2 {Mr} {Kglem2) VACIADD | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1607.67 23.90 3005/2023 | 1470672023 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1600.68 2371 3005/2023 | 14/06/2023 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1807.71 23,82 2383 30005/2023 | 1406/2023 | - 7
4 \VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1607.89 23.82 30005/2023 | 140082023 | 7
5 VIGA DE PRUESA 1485 | 1500 | 50,00 160756 23.90 3000512023 | 1082023 | 7

» E

w|  pEscriPcion peL muesTRO iz “‘“"‘m")‘ o g:::m(u:) mmlmm mans Peribs LR

b(em) | hiem) | L(cm) Kglem2 {Mr} {Kglem2) VACIADO | ROTURA
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2093.86 31.12 30/05/2023 | 280682023 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2091.67 3099 300512023 | 2806/2023 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2086.97 30.92 31,00 300052023 | 280622023 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2089.93 30.96 30/05/2023 | 28/06/2023 | 44
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2093.97 31.02 300052023 | 280612023 | 4
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO . "“"‘:::]" - 3::.;":'5.3 L2 e

biem) | Bem)| L(em) Kglcm2 {Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1205 | 1500 | S0:00 267341 39,74 30052023 | 28006/2023 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 265856 3939 300052023 | 281062023 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 15,00 50.00 2664.84 39.48 3951 30/05/2023 | 28/062023 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 S0.00 266887 39.54 30/06/2023 | 28/068/2023 | 28
5 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | s0.00 2660.45 39:41 30/05/2023 | 2800602023 | 28

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA RESTOR CACERES VELASQUEZ
FACIA TAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS!

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA -. EFECTO DEL EMPLED DE CESPED SINTETICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : BACHILLER ILBIS FREDY ZAPANA PARI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETQ'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 1718 DEMARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 2% DE CESPED SINTETICO RECICLADO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO et "‘“"0:'" o ? ’!m‘(‘ﬁ:) s S PGS e e Rt
biem) | hiem) | L(cm) Ka/em2 (M) (Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1263.78 1872 0052023 | 141062023 | 7
2 \IGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1262.82 1871 300052023 | 14082023 | 7
3 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S50.00 1269.71 18.81 1878 30V0512023 | 14/06/2023:| 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1257.83 18.63 30/05/2023 | 14062023 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1267 62 18.84 300612023°| 141062023 7
L]
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO - "‘“'(:;" . :l:;::': (':k.) Resi Pm.:onmm — s i
becm) | hicm) | L(cm) Kglem2 (W) (Kgiema VACIADO | ROTURA | DIAS
z ViGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1729.67 2571 300062023 | 2800820237 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S50.00 1733.57 2568 30082023 | 280620237 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1785.81 26,16 25,89 3000512023 | 28/06/2023 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1754.73 26,00 3000812023 | Z8/0612025 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1748.81 2591 30/05/2023 | 2800612023 14
n'|  DESCRIPCION DEL MUESTRO 5 L’“";::)" - 'R“ m.(::) e s e BAIC oSl A0
b(cm) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | - 5000 2266.91 33.70 30052023 28062023 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15,00 |~ 50.00 226489 33355 300572023 | 28062025 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2261.75 3351 3358 30/05/2023 | 28/06/2025°| 23
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 226983 2363 300052023 | 28108/2023 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 { 5000 2262.73 33,52 300052023 | 28006/2023 | 28
OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 18- 10-202Y4

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: ILBIS FREDY ZAPANA PARI
Direccién; PARCIALIDAD FAON SECTOR JINARI ] -
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N&;_44110889
Teléfono: 974 426 666 email: correoifzp@gmail.com

Nombres y Apellidos:

1 Direccion: ‘ (% = =
DNI/Camé de Extranjerxa'Pasaportc BN
Teléfono: i email:_ - =
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr, EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro delas 51gu1entes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ Tms[X] Trabajo de Suficiencia Profwonal [___] Trabajo Académico[ ]
Titulo: EFECTO DEL MLEO DE CESPED S[NTETICO RECICIADO EN
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL-DISTRITO DE SAN MIGUEL

Palabras claves, (3 a 5 términos).CESPED SINTETICO, RECICLAJE. GONCRETO. Y PROPIEDADES DEL CONCRETO
;Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV 2?2
1

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

2 §j su produccién intelectual se desarrolld en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

" | Bachiller B]Titulo ( 71 2da Especialidad [jMaestn’a (N -:Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de dépésito de mi produccitn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar ({inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido, 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados 0 por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, Goleccion de produccion intelectual, entreotros, en ¢l Perl y en el extranjero
por el tiempo ¥ Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor €aceres Veldsquez” podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier fipo de sop@rtely en mis de un ejemplar,
sin modificarsn contenido, solo con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quedd produccion intelectual es una creacion de mi autoria y-exclusiva titularidad,
coautoria con' titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. ' :
La Uniyersidad Andina “Néstor Caceres Velisquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia, .

Autorizo su publicacién (marque con una X)
St, autorizo que se deposite inmediatamente,

D St, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/mfa):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares 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 reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D 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 ¢l caso peruano.

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

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

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES -P17

28-10-7202Y4
huella digital ‘Fecha

de Autor
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