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RESOLUCION DECANAL N° 1154-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente EXP. N° 2025-CU-8642 presentado por el (la) Bachiller:
LISVEDZ QUISPE CHOQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
— Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION DE
CAUCHO RECICLADC Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL 2025, la misma que pertenece a lalinea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente 2
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 ¥ Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de 1a UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

*  Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembre : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de €l (la) bachiller: LISVEDZ QUISPE CHOQUE; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON
APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN
EL DISTRITC DE SAN MIGUEL 2025 para optar €l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo
al siguiente detalle:

= FECHA : miercoles 01 de octubre del 2025
* HORA : 14:00 horas
+ LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 814-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.CU - 212 por el sefior (a): LISVEDZ QUISPE

CHOQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),

= el PROVEIDO — N° 642- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 049- 2025 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.

CONSTRER ANDO:

Que, el sefior (a): LISVEDZ QUISPE CHOQUE, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOC
HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURC DE
VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, 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 v Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 049- 2025 aprobando ¢l
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE
POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, Correspondiente
a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0284-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de 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
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: .

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el seiior (a):
LISVEDZ QUISFE CHOUQUE, para optar ei Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Tituiado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HEIDRAULICO CON APLICACION DE
CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURCO DE VINILO RECICLADC EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en
virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 558-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.CU- 6854, presentado por el sefior (a) LISVEDZ
QUISPE CHOQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 392-2025-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPIWNION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 005 -2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LISVEDZ QUISPE CHOQUE ha presentado su propuesta de
investigacién Titulada: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETC HIDRAULICO CON
APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORUROC DE VINILC RECICLADO EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dz, Arnaldo Tana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civii de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 005 -2025- aprobando la propuesta de
mvestlgacwn titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON
APLICACION DE CAUCHO RECICLADC ¥ TIRAS DE POLICLORURC DE VINILO RECICLADO EN
EL DISTRITO DE SAWN MIGUEL 202S.

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
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién faveorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N” 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, 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 sefior (a): LISVEDZ QUISFE CHOQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETC HIDRAULICO
CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLCGIA
DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la gjecucion 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. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO
Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos LISVEDZ QUISPE CHOQUE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75874599

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-0929-7739

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.ore/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659
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Datos de investigacidn

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

Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: San Romén

Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43”
Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacién

i

IMTR IwK3 Jn
Junio 2025 - Setiembre 2025

hitps:// : .2pp. 90 1/sRv.

Afio o rango de afios en que se

realizé la investigacién

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

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

Yo_ LISVEDZ QUISPE CHOQUE , identificado con DNI
Nro.__ 75874599 . en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL 4

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION

DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO

RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

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

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

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

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

Juliaca |3 ge Octobre del 2025

-

Fir ,
o Fmgé del Asesor Biffna del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de las propiedades del concreto
hidraulico con aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado en el
distrito de San Miguel 2025”, tiene el propdsito de evaluar las propiedades del concreto
hidraulico con la aplicacién de caucho reciclado y las tiras de PVC reciclado. El disefo
empleado en el estudio es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental y un método cientifico. Los resultados obtenidos del asentamiento del
concreto hidraulico mostré que la mezcla conservé su trabajabilidad al incorporar caucho
reciclado, obteniéndose valores de 3.2”, 2.8” y 2.4” para las dosificaciones de 3.5%, 6.5%
y 9.5%, respectivamente, asimismo las tiras de PVC, al aplicarse en proporciones de 6%,
11% y 16%, los valores de trabajabilidad alcanzados fueron de 3.0”, 2.6” y 2.5”. Ademas,
se produjo una ligera mejora en la resistencia a la compresion, alcanzando a los 28 dias
de curado un valor de 280.64 kg/cm2. Por otra parte, la adicién de tiras de policloruro de
vinilo reciclado permitié incrementar de manera moderada la resistencia, obteniéndose un
valor de 290.16 kg/cm2. Ademas, la adicion de caucho reciclado en diferentes
proporciones generd un incremento en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico,
alcanzando a los 28 dias de curado un valor de 57.97 kg/cm2. De manera similar, la
incorporaciéon de tiras de policloruro de vinilo reciclado también mejord esta propiedad
mecanica, logrando un valor de 65.91 kg/cm2. Finalmente la investigacion concluye que,
la incorporacién de caucho reciclado y tiras de PVC reciclado en el concreto hidraulico
presenta una reduccion progresiva del asentamiento con el aumento de ambos materiales;
sin embargo, el PVC mostré un efecto menos acentuado en la pérdida de fluidez y un
mayor aporte en la resistencia a la compresién y flexion en comparacion con el caucho, lo
que permite concluir que ambos materiales son viables para su uso en concreto, siendo el

PVC el que ofrece un mejor desemperio global.

Palabras clave: Concreto hidraulico, caucho reciclado, tiras de PVC reciclado.
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ABSTRACT

This research project, titled "Evaluation of the Properties of Hydraulic Concrete with the
Application of Recycled Rubber and Recycled PVC Strips in the San Miguel District, 2025,"
aims to evaluate the properties of hydraulic concrete when incorporating recycled rubber
and recycled PVC strips. The study uses a quantitative approach, an applied research type,
an explanatory level, an experimental design, and a scientific method. The results obtained
for the slump of the hydraulic concrete showed that the mixture maintained its workability
when incorporating recycled rubber, with slump values of 3.2", 2.8", and 2.4" for dosages
of 3.5%, 6.5%, and 9.5%, respectively. Similarly, when PVC strips were used in proportions
of 6%, 11%, and 16%, the slump values obtained were 3.0", 2.6", and 2.5". Furthermore,
there was a slight improvement in compressive strength, reaching a value of 280.64 kg/cm?
after 28 days of curing. On the other hand, the addition of recycled PVC strips allowed for
a moderate increase in strength, resulting in a value of 290.16 kg/cm?. Additionally, the
addition of recycled rubber in different proportions increased the flexural strength of the
hydraulic concrete, reaching a value of 57.97 kg/cm? after 28 days of curing. Similarly, the
incorporation of recycled PVC strips also improved this mechanical property, achieving a
value of 65.91 kg/cm?. Finally, the research concludes that the incorporation of recycled
rubber and recycled PVC strips in hydraulic concrete results in a progressive reduction in
slump with increasing amounts of both materials; However, PVC showed a less pronounced
effect on fluidity loss and a greater contribution to compressive and flexural strength
compared to rubber, leading to the conclusion that both materials are viable for use in

concrete, with PVC offering better overall performance.

Keywords: hydraulic concrete, recycled rubber, recycled PVC strips.
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INTRODUCCION

El concreto hidraulico es un material fundamental en la construccion, utilizado en
una amplia variedad de obras como pavimentos, estructuras, y edificaciones, gracias a su
alta resistencia, durabilidad y capacidad para soportar cargas elevadas. Sin embargo, la
produccion masiva de concreto representa un reto ambiental significativo, ya que implica
el consumo intensivo de recursos naturales no renovables, como la arena, grava y
cemento, y genera grandes cantidades de residuos. Ante esta problematica, la busqueda
de alternativas sostenibles que permitan reducir el impacto ambiental en la construccién

se ha convertido en una prioridad a nivel mundial.

En este contexto, la incorporacion de materiales reciclados en la mezcla del
concreto hidraulico ha surgido como una solucion innovadora y viable para mejorar la
sostenibilidad del material. El caucho reciclado, principalmente obtenido del procesamiento
de desechos de llantas recicladas, es un residuo que presenta problemas para su
disposicion final debido a su resistencia a la degradacién natural. Su inclusién en el
concreto puede aportar propiedades beneficiosas, como mayor capacidad de absorcion y
mejora en la resistencia, ademas de reducir el peso del material. Por otro lado, el policloruro
de vinilo (PVC) reciclado, especialmente en forma de tiras provenientes de desechos
plasticos, se caracteriza por su alta resistencia a la corrosién, flexibilidad y durabilidad, lo
cual podria mejorar ciertas propiedades del concreto hidraulico y ofrecer una alternativa

para el manejo adecuado de residuos plasticos.

Este estudio tiene como objetivo evaluar detalladamente las propiedades fisicas,
mecanicas del concreto hidraulico adicionando proporciones de caucho reciclado y tiras de
PVC reciclado. Se analizara cémo estas adiciones influyen en parametros fundamentales
como la resistencia a la compresion y flexion, entre otras caracteristicas relevantes para
su aplicacion practica. La integracion de estos materiales reciclados no solo busca

optimizar las propiedades técnicas del concreto, sino también fomentar practicas

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

-
: TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

constructivas mas sostenibles que contribuyan a la conservacién del medio ambiente y a

la reduccién de residuos sélidos.

Mediante esta investigacion, se pretende aportar conocimientos valiosos para la
industria de la construccion en cuanto al uso eficiente y responsable de materiales
reciclados, promoviendo una economia circular y minimizando el impacto ambiental
asociado a la produccion de concreto hidraulico tradicional. De esta manera, se abre un
camino hacia el desarrollo de soluciones constructivas innovadoras, que respondan a las

demandas actuales de sostenibilidad y eficiencia en el sector.

En el capitulo I, se define claramente el problema de investigacion que motiva el
estudio, asi como la formulacién de preguntas de investigacion, objetivos generales y

especificos. Se incluye la justificacion del estudio y se delimita el alcance y las limitaciones.

En el capitulo I, se recopilan y analizan los antecedentes relacionados con el uso
de materiales reciclados en el concreto hidraulico, revisando estudios previos y aportes
tedricos relevantes. Se abordan las propiedades del concreto, asi como el comportamiento
del caucho y PVC reciclados en mezclas cementicias. Ademas, se establecen los

conceptos fundamentales y normativas que respaldan la investigacion.

En el capitulo lll, se describen las metodologias empleadas en el estudio, también
se detallan los ensayos para determinar propiedades como asentamiento, resistencia a

compresion, y resistencia a flexion.

En el capitulo IV, presentamos los resultados de las pruebas realizadas,
acompanados de analisis graficos y estadisticos. Se discuten los efectos observados de la
incorporaciéon de caucho y PVC en las propiedades del concreto hidraulico, comparando

con el concreto tradicional y con antecedentes tedricos.

Finalmente, se interpretan los hallazgos en funcion de su aplicabilidad practica y se

proponen conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situaciéon problematica

El crecimiento poblacional y la acelerada urbanizaciéon han generado un incremento
notable en la demanda de materiales de construccion, particularmente del concreto
hidraulico, considerado el insumo mas utilizado a nivel mundial. Paralelamente, el manejo
inadecuado de residuos solidos provenientes de caucho y plasticos, representa un
problema ambiental persistente debido a su baja degradabilidad y acumulacién en
espacios urbanos. Frente a esta problematica, la incorporacion de materiales reciclados
en mezclas de concreto se plantea como una alternativa innovadora que no solo busca
reducir el impacto ambiental, sino también evaluar las posibilidades técnicas de

reutilizacion de estos desechos en beneficio de la construccion.

A nivel internacional, paises como Estados Unidos, China y varios de Europa han
impulsado investigaciones y aplicaciones practicas que incorporan caucho reciclado y PVC
en mezclas de concreto. Por ejemplo, en Estados Unidos se han desarrollado concretos
con caucho reciclado que mejoran la resistencia al impacto y reducen la formacién de
grietas, mientras que en China se ha estudiado el uso de tiras de PVC reciclado para
mejorar la durabilidad y flexibilidad del concreto en estructuras expuestas a condiciones

extremas. No obstante, la adaptacion de estos materiales requiere estudios especificos
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para garantizar su comportamiento en distintas condiciones climaticas y de carga. (Vélez

& Alonso, 2022).

A nivel nacional, en Peru, el aprovechamiento de residuos soélidos industriales y
urbanos, incluyendo cauchos de neumaticos reciclados, ha cobrado importancia debido a
la creciente problematica ambiental y la necesidad de promover la construccién sostenible.
Sin embargo, aun existen limitaciones técnicas y poca difusién sobre el uso de caucho y
PVC reciclados en el concreto hidraulico, asi como escasez de estudios que evalien sus
propiedades y viabilidad practica en las condiciones locales. La mayoria de las
investigaciones se concentran en materiales convencionales, dejando un vacio en el
conocimiento para la aplicacion de materiales reciclados en construcciones peruanas.

(Marrufo & Ramos, 2024).

A nivel local en el distrito de San Miguel, la problematica ambiental vinculada a la
acumulacion de residuos sélidos, especialmente cauchos y plasticos, es evidente debido
al manejo insuficiente de estos desechos. Esta situacién genera un impacto negativo en la
salud y el entorno urbano. Al mismo tiempo, la construccion local continia empleando
concreto tradicional sin incorporar materiales reciclados que puedan mejorar sus

propiedades y mitigar el dafio ambiental.

Por tanto, la problematica radica en la necesidad de generar conocimiento cientifico
que permita evaluar y optimizar las propiedades del concreto hidraulico con adicién de
caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado, considerando las condiciones
locales de San Miguel, para contribuir al desarrollo sostenible de la regién y al manejo

adecuado de residuos solidos.

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

caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado en el distrito de San Miguel 20257?
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1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Cual es el efecto de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades sobre la trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel?

b) ¢Cual es la incidencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades sobre la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel?

¢) ¢ Cualeslainfluencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades sobre la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar las propiedades del concreto hidraulico con aplicaciéon de caucho reciclado

y tiras de policloruro de vinilo reciclado en el distrito de San Miguel 2025.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Explicar el efecto de la aplicacién de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades sobre la trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.

b) Determinar la incidencia de la aplicacién de caucho reciclado y tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades sobre la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.

¢) Analizar la influencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades sobre la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica

El estudio es técnicamente importante porque evalia como la incorporacion de
caucho reciclado y tiras de PVC reciclado influye en las propiedades del concreto
hidraulico, buscando determinar proporciones adecuadas que mantengan su resistencia y
calidad, aportando conocimientos que promuevan la innovacion en materiales sostenibles
dentro de la ingenieria. El uso de caucho reciclado en el concreto puede mejorar las
propiedades como la resistencia a compresién que requiere evaluacién precisa y controles
de dosificacion. Por su parte, la adicion de tiras de PVC reciclado al concreto hidraulico
puede influir en la estructura interna del material y posiblemente mejorando la durabilidad,

ademas de cerrar el ciclo de vida de este residuo en el sector construccion.

1.4.2. Justificacion econémica

Econémicamente, el uso de caucho y PVC reciclado reduce costos de produccién
al afadir estos materiales, generando un ahorro significativo y promoviendo la economia
circular mediante la valorizacién de residuos de bajo costo disponibles en el distrito de San
Miguel. La incorporacion de estos residuos puede reducir el precio final de concretos
mejorados con aditivos sin sacrificar el rendimiento, siempre que se optimice la
dosificacion, dado que el caucho reciclado suele tener menor densidad y puede disminuir
el peso unitario del concreto, lo que también puede traducirse en ahorros en transporte y
manejo en obra. Ademas, el empleo de caucho y PVC reciclado puede generar valor
agregado a los productos, abriendo oportunidades para nuevos mercados y lineas de

negocio relacionadas con la construccion sostenible y ecoldgica.

1.4.3. Justificacion social
Socialmente, la investigacion fomenta la conciencia ambiental en la poblacion,

demostrando que los residuos plasticos y de caucho pueden tener un uso constructivo, lo
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que contribuye al mejoramiento del entorno urbano y al fortalecimiento de practicas
sostenibles dentro de la sociedad. El uso de caucho y PVC reciclado en el concreto
hidraulico representa una estrategia socialmente responsable que contribuye a la
reduccion significativa de residuos solidos urbanos, especialmente de neumaticos vy
plasticos, que frecuentemente son fuente de contaminacion ambiental y problemas de

salud publica.

1.4.4. Justificacion ambiental

Ambientalmente, el proyecto ayuda a reducir la contaminacién causada por el
caucho y el PVC no degradables, promoviendo su reutilizacion en el concreto y
disminuyendo la utilizacion de aditivos comerciales, alineandose con los principios de
sostenibilidad y proteccion del medio ambiente. La incorporacion de caucho y PVC
reciclado en el concreto hidraulico contribuye a la reduccion significativa de residuos
sélidos urbanos, particularmente neumaticos y plasticos, cuya disposicion tradicional
genera contaminacion del suelo, agua y aire, afectando los ecosistemas y la salud humana.
Al darles un nuevo uso dentro de mezclas de concreto, se evita su acumulacion en

vertederos y espacios publicos, reduciendo el impacto ambiental de estos desechos.

1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipétesis general
Las propiedades del concreto hidraulico mejoraran con aplicacion de caucho

reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado en el distrito de San Miguel 2025.

1.5.2. Hipotesis especificas
a) El efecto de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado
en distintas cantidades conservara la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico

de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.
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b) La incidencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades mejorara la resistencia a la compresién del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.

¢) La influencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades incrementara la resistencia a la flexion del concreto

hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de San Miguel.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado.

Dimensiones

e Aplicaciéon de CR en: 3.5%, 6.5% y 9.5% respecto al peso del cemento.

e Aplicacion de PVC en: 6%, 11% y 16% respecto al peso del cemento.

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del concreto hidraulico
Dimensiones

e Trabajabilidad.

o Resistencia a la compresion.

e Resistencia a la flexion.
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1.7. Operacionalizacién de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Ind\e::::gilzme Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicién Tipo
Es el material obtenido a partir del
. CR CR
procesamiento de productos de caucho o .
1. " ; o C 3.5% 1.48 kg. Ficha de control
Caucho reciclado usados, como neumaticos reciclados y % de aplicacién 6.5% 276 k de calidad del Nominal
otros objetos, que son triturados, de CR 9'50/" 4'04 kg. laboratorio
limpiados y reprocesados. o7 ' 9-
2 Es el material resultante del proceso de
L~ recuperacion y reprocesamiento del PVC PVC .
Tiras de I 0 o 6% 255 k Ficha de control
. cloruro de polivinilo (PVC) usado, % de aplicacién 0 : g. . .
policloruro de . 11% 4.67 k de calidad del Nominal
vinilo proveniente de  productos como de PVC > : g. laboratorio
tuberias, que se somete a limpieza y 16% 6.80 kg.
trituracion.
De\:)ae';:?:l?éite Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicidn Tipo
El concreto hidraulico es un material de oy oo ijigaq Pulg. 3-4Pug.  ASTMC143  Continua
construccién compuesto por una mezcla
de cemento, agua, agregados y aditivos
que, al fraguar y endurecer, desarrolla ; . .
Propiedades del  resistencia y dureza mediante una I?:ifrlws’[reens?o'ana Kglem?2 280 kg/em2 ASTM C39 Continua
concreto hidraulico reaccion quimica llamada hidratacion, P )
destacandose por su alta resistencia a la
compresion y  su capacidad  para Resistencia a Kg/cm2 55 kg/cm2 NTP 399.60 Continua

soportar cargas pesadas, lo que hace
ideal en los pavimentos.

flexion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Acevedo et al. (2022) en su tesis “Caracterizacién de morteros y concretos
hidraulicos con agregado de caucho reciclado”, El proyecto de investigacion examina el
concreto de mortero e hidraulico, evaluando su rendimiento y funcionalidad a través de la
inclusién de granulos de caucho reciclado (RRG) en cantidades especificas de 0%, 5%,
10%y 15%. Los datos se recopilaron sobre las caracteristicas de los granulos de caucho
reciclados (RRG) y las propiedades del concreto y mortero hidraulico. Cada problema se
elaboré de manera integral, aunque la informacion se limité a su relevancia directa para el
tema del estudio, asegurando la claridad en los puntos a discutir y la adherencia a los
objetivos predeterminados. Se realizé una caracterizacion de agregados, lo que requiere
pruebas de laboratorio para determinar sus propiedades ideales de acuerdo con el
estandar de Invias. Después de comprender las caracteristicas de los agregados, se
prepararon mezclas de morteros y hormigones utilizando varias dosis analizadas. Las
pruebas de laboratorio se realizaron luego en las instalaciones universitarias cooperativas.
A través del examen de los hallazgos de las pruebas de laboratorio y la creacion de las

comparaciones correspondientes, la dosis ideal para la implementaciéon futura se
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determiné de acuerdo con el estandar técnico colombiano. Se concluye que la
incorporacién de caucho reciclado en morteros y concretos hidraulicos influye directamente
en sus propiedades fisicas y mecanicas, permitiendo identificar dosis dptimas de aplicacion
que cumplen con los estandares técnicos, por lo que constituye una base importante para
investigaciones que buscan alternativas sostenibles en la construccién a partir del uso de

residuos reciclados.

Ademas, Armas (2019) en su tesis “Efectos de la adicion de fibra de policloruro de
vinilo en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, Se estudié
experimentalmente los efectos de la adicién de fibra de policloruro de vinilo en las
propiedades plasticas (asentamiento, contenido de aire, peso unitario, temperatura y
potencial de fisuracion) y mecanicas (compresién y flexion) del concreto hidraulico,
mediante adiciones de fibra en dosis de 0, 200, 300 y 400 gr/m?® de concreto de resistencias
a la compresion de 175, 210 y 280 kg/cm?. Se utilizé agregado fino y grueso (piedra de %
pulg.) de las canteras respectivamente, Cemento Tipo MS, fibra de Policloruro de vinilo,
aditivo curador y aditivo superplastificante. Se concluye que una dosis de fibra de
policloruro de 400 gr/m3 de concreto logra reducir el potencial de fisuracién en condiciones
reales hasta en un 90%, demostrandose que esta dosis causa los siguientes efectos
respecto a sus propiedades plasticas, reduce el asentamiento hasta en un 50%, el
contenido de aire lo disminuyo hasta en un 25%, no altera la temperatura y el peso unitario
del concreto fresco. Mientras que respecto a sus propiedades mecanicas de resistencia a
la compresion y flexién las incremente aproximadamente en un 3% y 14% a la edad de 28

dias, respectivamente.

Asimismo, Vélez y Alonso (2022) en su tesis “Andlisis del concreto hidraulico
aplicando polvo de neumaticos reciclado para el uso en pavimentos rigidos”, Los
pavimentos de concreto hidraulico se utilizan con frecuencia para construir areas de carga,

estacionamientos, entre otros, debido a su durabilidad y requisitos minimos de
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mantenimiento. El polvo de los neumaticos se esta utilizando en esta mezcla para mejorar
sus cualidades. La investigacién es examinar las propiedades del concreto hidraulico para
aplicaciones de pavimento que utilizan polvo de neumaticos y material de la cantera de
Porto viejo Megarock. La metodologia de investigacion es cuantitativa, empleando un
disefio experimental con tipos de investigacién de campo y descriptivos. Se formularon tres
mezclas que contenian 4%, 7%y 10% de polvo de neumaticos fuera de uso (NFU), junto
con una mezcla de concreto convencional. Las pruebas se realizaron en el agregado
grueso para el contenido de humedad, la granulometria, el peso unitario, la gravedad
especifica y la absorcion, asi como en el agregado fino para el contenido de humedad, la
granulometria, el peso unitario, la gravedad especifica y la absorcién. Los hallazgos
indicaron que todas las muestras examinadas se ajustan a los estandares dados en NTE
Inen 1 573. La incorporacién de NFU da como resultado una reduccion de la resistencia a
la compresién y la flexion en comparacién con el disefio convencional de mezcla de
concreto hidraulico. Sin embargo, a pesar de una disminucion en la fuerza de hasta el 10%
con la adicién, se adhiere a los estandares técnicos, por lo que es la opcidn optima para
un nuevo disefio de pavimento. En conclusién, la incorporacion de polvo de neumaticos
reciclados en el concreto hidraulico para pavimentos rigidos reduce parcialmente la
resistencia a la compresion y a la flexion en comparacion con las mezclas convencionales,
pero mantiene niveles aceptables dentro de las normas técnicas, lo que lo convierte en

una alternativa viable y sostenible para el disefio de pavimentos con materiales reciclados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Espinoza et al. (2022) en su tesis “Evaluacion de la adicion de policloruro
de vinilo en la produccion del concreto hidraulico en pavimentos rigidos Trujillo - 20227,
Este proyecto de investigacion es determinar el impacto de los residuos de Policloruro de
vinilo en las cualidades de compresion del concreto hidraulico utilizado en pavimentos
rigidos. Este estudio emplea un método cuantitativo, caracterizado como aplicado,

explicativo de naturaleza y utilizando un disefio experimental. Procesamiento insuficiente
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de residuos de vinilo para mejorar el soporte de trituracion de concreto mediante la
integracién de los desechos de vinilo en losas de concreto para pavimentos estructurales
rigidos. Este estudio se centra en mejorar las caracteristicas operativas y reducir los costos
del concreto hidraulico al incorporar los desechos de vinilo reciclables como un
componente de la mezcla de concreto, que adhiere a las regulaciones NTP339.034, MTC
y ASTM, al tiempo que realiza un equilibrio material para la composicion del concreto. Este
proyecto especifica una resistencia de concreto de 255.7 kg/cm?. De acuerdo con los
factores regulatorios, las caracteristicas de los agregados y los disefios de mezclas se
desarrollaron en base a los comités ACI para concreto. Las dosis son las siguientes: 3.11:
2.10: 3.20: 0.608 (cemento IP de Portland: agregados finos - agregados gruesos - agua),
segun P3 del concreto. La variacion se logra a través de desechos de vinilo
metamorfoseados con un 5.0% de consistencias altas, produciendo muestras de concreto
para disefios convencionales. Al integrar el vinilo triturado y evaluar su firmeza contra las
presiones de concreto tradicionales, se puede evaluar la cantidad de desechos de vinilo.
Esta incorporacion demuestra resultados favorables en las compresiones de muestras
cuando se combina con concreto clasico, logrando una resistencia 6ptima con mejoras de
hasta el 100% en los coeficientes de resistencia clasica de concreto, dependiendo de la
presion fundamental de las muestras de concreto que contienen desechos de vinilo. Por el
contrario, la integracion de los desechos de vinilo al concreto del pavimento rigido dio como
resultado una reduccion de costos, lo que produjo un precio de S/ 52.65 ml para el
pavimento rigido cuando los desechos de vinilo se incorporaron a la mezcla de concreto.
Se concluye que la incorporacién de residuos de policloruro de vinilo en el concreto para
pavimentos rigidos permite mejorar significativamente la resistencia a la compresion vy, al
mismo tiempo, reducir los costos de produccion, lo que evidencia que este material
reciclado constituye una alternativa técnica y econdmicamente viable para la construccién

de pavimentos sostenibles.
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Ademas, Lopez (2023) en su tesis “Evaluacion de la adicion de residuos de PVC
de tapiceria en las propiedades mecanicas del concreto”, este estudio evalua la
importancia de adicion residuos de PVC de tapiceria en las cualidades mecanicas del
concreto. El proceso consistido en formular mezclas con resistencias de 210 kg/cm2 y 280
kg/cm? de acuerdo con el procedimiento ACI 211. Se incorporaron residuos de PVC de
tapiceria a la muestra estandar en cantidades del 5 %, 10 %, 20 % y 30 %. Las
combinaciones se sometieron a numerosas pruebas durante 7, 14 y 28 dias para evaluar
sus propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados indicaron que la inclusion de residuos
de PVC afectaba al asentamiento y al contenido de aire del concreto fresco, lo que
provocaba una ligera reduccidon, mientras que se producia un aumento relativamente
insignificante del peso unitario y la temperatura. En ultima instancia, tras evaluar los
resultados, el concreto que incorporaba un 20 % de fibras de residuos de PVC se reveld
como la opcién superior, superando al concreto estandar en un 7,25 % y un 8,13 % en
resistencia a la compresion, un 20,39 % y un 17,23 % en resistencia a la traccion, un 6,56
% y un 18,42 % en el médulo de elasticidad, y un 31,99 % y un 25,03 % en la resistencia
a la flexion. El analisis de los datos indico que la inclusién de residuos de PVC afecta
sustancialmente a las caracteristicas mecanicas del concreto, lo que lo convierte en un
componente critico para satisfacer los requisitos minimos necesarios para participar en
diversos proyectos de construccion estructural. La investigacidn concluye que la
incorporaciéon de residuos de PVC de tapiceria en el concreto puede mejorar
significativamente sus propiedades mecanicas cuando se emplea en proporciones
adecuadas, siendo el 20% la dosificacion mas 6ptima al superar al concreto convencional
en compresion, traccién, moédulo de elasticidad y flexion, lo que demuestra su viabilidad

como alternativa sostenible en proyectos de construccion estructural.

Asimismo, Salazar (2024) en su tesis “Evaluacion de la resistencia a la compresion
del concreto F'C=210 Kg/cm, con la adicion de material reciclado de Water Stop de PVC,

al 0.5%, 1.5% y 2.5%; segun la norma ACI 211”, La investigacion realizada se justifica en
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evaluar la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 adicionando material
reciclado de Water Stop de PVC en porcentaje de 0%, 0.5%, 1.5% y 2.5% para lograr que
mejoren las propiedades mecanicas del concreto, por ello se planteé el empleo del material
reciclable de Water Stop, puesto que contienen PVC. Para ello se realizé un estudio de las
propiedades de los agregados gruesos y fino, luego un diseio de mezcla empleando el
método ACI y finalmente se evalud la resistencia a la compresion de las diferentes
dosificaciones. Como resultados se obtuvieron que a los 28 dias de curado se adicioné
Water Stop en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%; se obtuvo resistencias de compresion
de 231.80kg/cm2, 192.54 kg/cm2y 184.41 kg/cm2, se obtuvo que la 6ptima resistencia se
dio cuando se adicioné 0.5%, dado que se logré superar la resistencia de disefio hasta en

un 10%.

Finalmente, Cabrera (2025) en su tesis “Evaluar las propiedades mecanicas del
concreto estructural con adicién de PVC triturado - Chiclayo”, Esta investigacién tiene como
objetivo adicionar PVC triturado al concreto utilizado en la construccion. El concreto se
produjo adicionando PVC triturado en proporciones del 20 %, 30 % y 40 %. En
consecuencia, el procedimiento comenzé con la evaluacion de las cualidades fisicas del
material reciclado, lo que dio como resultado un peso especifico de 1,14 g/cm? para el
material reciclado. Se construyd un concreto convencional y se adicioné PVC triturado en
un volumen determinado. En la prueba de resistencia a la compresién, el concreto normal
alcanzo6 una resistencia de 251 kg/cm? a los 28 dias, mientras que el concreto con un 20
% de PVC alcanzé una resistencia de 224 kg/cm?. La mezcla con un 30 % de PVC registro
una resistencia de 214 kg/cm?, y la mezcla con un 40% de PVC obtuvo un valor de 167
kg/cm?. En la prueba de resistencia a la flexion, la resistencia disminuye generalmente con
el aumento de la cantidad de PVC en la mezcla, pero sigue satisfaciendo los requisitos de
la norma técnica. El estudio concluye que, la incorporacion de PVC triturado en
proporciones de hasta 20% mantiene resistencias mecanicas aceptables dentro de la

normativa, aunque a medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo se produce
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una disminucién significativa en la resistencia a la compresién y a la flexién, lo que
evidencia que el uso controlado de este residuo reciclado puede ser una alternativa viable

para su aprovechamiento en concretos estructurales.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Cheje (2024) en su tesis “Analisis y disefio de un concreto hidraulico con la
adicion de caucho reciclado para su produccion en el distrito de San Miguel”, En esta
investigacion nos propusimos crear y evaluar una mezcla de hormigon hidraulico que
incluyera caucho reciclado en volumenes del 8%, 12% y 18% en relacion con el arido fino.
Basandonos en nuestro disefio inicial de 210 kg/cm?, pretendiamos determinar el impacto
de este aumento en parametros fisicos como el peso unitario y la resistencia a la
compresion. Como parte del procedimiento, investigamos las propiedades fisico-
mecanicas de los aridos y del cemento, desarrollamos una mezcla estandar, hicimos
mezclas de prueba y afiadimos caucho reciclado en las proporciones correctas. Con una
granulometria bien graduada, se utilizé el caucho. Segun las conclusiones, el uso de
caucho reciclado reduce la resistencia a la compresién. A los 28 dias, el hormigon tipico
tenia una resistencia de 219,62 kg/cm?, frente a los 127,81 kg/cm? del hormigén con un 8%
de caucho, los 124,56 kg/cm? del hormigén con un 12% de caucho y los 112,19 kg/cm? del

hormigon con un 18% de caucho.

Ademas, Condori y Lipe (2022) en su tesis “Adicion del caucho reciclado en el
comportamiento fisico mecanico en el concreto f¢c=210 kg/cm2, Juliaca 2022”, La presente
investigacion titulada “Adicién del caucho reciclado en el comportamiento fisico mecanico
en el concreto f'c=210 kg/cm2, Juliaca 2022”, donde se tiene como su objetivo principal es
anadir fibras de caucho reciclado para un concreto con la finalidad de mejorar las
propiedades fisico-mecanica y asi encontrar un uso optimo y aplicarlas en las diferentes
construcciones ingenieriles. Se obtuvo una mezcla convencional de concreto fc=210

kg/cm2, en donde se tuvo tres muestras de mezclas con la resistencia patrén, en lo cual
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se reemplazo porcentualmente el 5%, 7%, y 9% del peso del agregado fino por la adicién
de la fibra de caucho reciclado. El porcentaje adecuado en la sustitucion del agregado fino
por fibras de caucho reciclado es de 5% con una f'c=247.37 Kg/cm2 a los 28 dias en
comparacion del concreto estructural patron que obtuvo una f'c=242.01 Kg/cm2 a los 28
dias, teniendo un incremento de 2.21%. De igual forma podemos indicar que a mayor
porcentaje de fibras de caucho reciclado en la sustitucion del agregado fino la resistencia
a la compresion desciende gradualmente y no seria adecuado para su uso en obras
ingenieriles. Se concluye también que dicho material puede ser sustituible en el porcentaje
optimo en la resistencia a compresion y de esta forma podemos reducir el impacto

ambiental.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Evaluacion de las propiedades del concreto hidraulico con aplicacion de
caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo reciclado

La evaluacion de las propiedades del concreto hidraulico con aplicacion de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo (PVC) reciclado se refiere al analisis experimental
y cientifico para determinar como la inclusién de estos materiales reciclados afecta las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto. Especificamente, esta evaluacion busca
medir aspectos como la resistencia a la compresioén, la resistencia a la traccion, el modulo
de elasticidad, y otras propiedades relevantes para el desempefio estructural y durabilidad
del concreto. (Cabanillas, 2017).

Al sumar caucho reciclado y tiras de PVC reciclado como incorporciones respecto
al peso del cemento, se busca mejorar la resistencia del concreto mediante el uso de
materiales reciclados y evaluar sus efectos sobre la mezcla. Los resultados usualmente
muestran variaciones en la resistencia mecanica y propiedades fisicas como el peso

unitario, con tendencias que indican reduccion de resistencia a mayores proporciones de
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caucho, aunque porcentajes 0ptimos pueden mejorar ciertas caracteristicas mecanicas o
aumentar la ductilidad. (Cabanillas, 2017).

Los principales ingredientes del concreto hidraulico son cemento, agua, aridos v,
ocasionalmente, aditivos especificos. Su nombre proviene del uso de cemento hidraulico,
que es capaz de endurecerse y ganar resistencia cuando entra en contacto con agua. A
diferencia de otros tipos de cementos que requieren condiciones particulares para su
fraguado, el cemento hidraulico puede fraguar tanto en condiciones secas como humedas.
El proceso de fraguado es el resultado de las interacciones quimicas entre el cemento y el
agua, lo que lo hace adecuado para la construccién en lugares humedos o expuestos al
agua, como puentes, presas y canales. (Goytia, 2023)

El proceso de endurecimiento del concreto hidraulico se denomina hidratacién, y
ocurre cuando el agua reacciona con los componentes del cemento, principalmente el
silicato tricalcico y el silicato dicalcico, formando productos de hidratos que permiten la
formacion de una matriz rigida y resistente. En este sentido, el concreto hidraulico no solo
se endurece cuando el agua esta presente, sino que necesita agua para llevar a cabo su
proceso de fraguado. Después de ser mezclado, se moldea en su forma deseada y, con el
tiempo, se va endureciendo y alcanzando su resistencia maxima a medida que la reaccion
de hidratacion progresa. (Goytia, 2023)

Este tipo de concreto se encuentra entre los materiales mas empleados en todo el
mundo por su durabilidad, su elevada resistencia a la compresion y su capacidad para
adaptarse a diversas formas y situaciones. Las aplicaciones mas comunes del concreto
hidraulico incluyen obras de infraestructura como carreteras, puentes, edificios, presas y
alcantarillado. Ademas, su capacidad para resistir el paso del tiempo, la intemperie y su
resistencia a la erosién lo convierten en un material indispensable en la ingenieria civil. Sin
embargo, la calidad final del concreto hidraulico depende de Factores como la proporcion
adecuada de los materiales, el tiempo de fraguado y las condiciones climaticas durante el

proceso de endurecimiento.
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2.2.1.1. Propiedades fisicas de un concreto hidraulico

Los elementos que componen el concreto hidraulico son el cemento, los aridos, el
agua y, en ocasiones, los aditivos. El comportamiento del concreto hidraulico en diferentes
aplicaciones estructurales.

1. Densidad.

La densidad esta relacionada con el peso del material por unidad de volumen.
Generalmente, la densidad del concreto normal oscila entre 2,300 y 2,500 kg/m?, aunque
puede variar segun el tipo de agregados y la cantidad de agua a utilizar. La densidad afecta
directamente el peso de las estructuras construidas con concreto y, en consecuencia,
influye en el disefio.

2. Moédulo de elasticidad.

El moédulo describe su comportamiento para deformarse de forma elastica cuando
se le aplica una carga. Este atributo es crucial en el disefio estructural, ya que influye en la
rigidez de los componentes de concreto. EIl médulo de elasticidad varia con la resistencia
del concreto, oscilando a menudo entre 20 y 40 GPa para el concreto de resistencia
estandar.

3. Permeabilidad.

Es la capacidad del concreto hidraulico para permitir que pase el agua a través de
los poros. Un concreto de alta calidad tendra baja permeabilidad, lo que mejora su
durabilidad al reducir el riesgo de deterioro por filtraciones o ataques de agentes agresivos
como sulfatos o cloruros. La permeabilidad esta directamente influenciada por la relacion
agua/cemento; cuanto menor sea esta relacion, mas impermeable sera el concreto.

4. Absorcion de agua.

La absorcion cuantifica el volumen de agua que puede absorber el concreto cuando
se sumerge en agua. Este valor esta relacionado con la porosidad del material y suele ser
bajo en concreto de buena calidad, lo que aumenta su resistencia a la accion del agua y
otros liquidos. Un concreto con alta absorcion puede ser susceptible a la expansién y

contraccion debido a la humedad, lo que puede generar grietas.
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5. Durabilidad.

Se refiere a la capacidad del concreto hidraulico para resistir la degradacion a lo
largo del tiempo, especialmente en circunstancias climaticas desfavorables, incluidos los
ciclos de hielo-deshielo, la exposicion a sales o acidos y la actividad de agentes quimicos.
Un concreto durable puede mantener sus propiedades estructurales durante décadas sin
necesitar mantenimiento significativo, siempre que esté disefiado adecuadamente para las
condiciones del entorno.

6. Abrasion.

El ensayo de abrasion es una prueba normalizada que mide la resistencia al
desgaste y la tenacidad de los agregados gruesos, comunmente utilizados en la fabricacion
de concreto hidraulico y pavimentos. En este ensayo, una cantidad especifica de agregado
se coloca dentro de un tambor giratorio junto con bolas de acero como carga abrasiva. El
tambor gira un numero determinado de revoluciones (usualmente 500), provocando el
desgaste por impacto y rozamiento entre las particulas y las bolas de acero. Al finalizar, se
separa el material desgastado y se calcula el porcentaje de pérdida de peso respecto a la
muestra inicial, lo que indica la resistencia del agregado a la abrasion.

7. Trabajabilidad del concreto hidraulico

Es la facilidad con la que una mezcla de concreto puede ser manejada,
transportada, colocada y compactada, manteniendo su homogeneidad sin segregarse ni
perder consistencia durante estos procesos. Este concepto es fundamental en la
construccion, ya que una trabajabilidad adecuada permite que el concreto se acomode
correctamente en moldes, alrededor de varillas de refuerzo y en areas dificiles de alcanzar,
sin requerir un esfuerzo excesivo y minimizando el riesgo de defectos estructurales.

La proporcién de agua, el tamano y la forma de los aridos, el tipo de cemento y el
uso de aditivos son algunas de las variables que afectan a la trabajabilidad del concreto.
En general, la trabajabilidad aumenta con el contenido de agua; sin embargo, si no se

gestiona adecuadamente, puede debilitar el concreto.
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Una mezcla de concreto con baja trabajabilidad puede resultar dificil de colocar y
compactar, lo que aumenta la probabilidad de que se formen vacios o huecos en la
estructura, comprometiendo la calidad final del proyecto. En cambio, una mezcla con alta
trabajabilidad puede ser facil de manipular, pero si no se controla adecuadamente, puede
generar problemas de segregacion, en los cuales los agregados se separan del cemento,

afectando la uniformidad y resistencia del concreto endurecido.

Clasificacion de la trabajabilidad (Ensayo de Slump):
+« Trabajabilidad baja (Slump bajo — 0 a 2.5cm)
« Trabajabilidad media (Slump medio — 2.5cm a 7.5cm)

% Trabajabilidad Alta (Slump alto — 7.5 a 15.0cm)

Figura 1
Ensayo de Slump

Varilla

Plancha Cono

base

Nota. Ensayo de asentamiento, tomado de A.A.

2.2.1.2. Propiedades mecanicas de un concreto hidraulico

Las propiedades mecanicas del concreto hidraulico se refieren a su
comportamiento bajo la accion de fuerzas y cargas, y son cruciales para evaluar su
desempeno en aplicaciones estructurales. Con el tiempo, estas caracteristicas tienen un

impacto directo en la resistencia, rigidez y capacidad de carga.
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<25 mm
(1 pulgada)

Tipa1
Canas razanablemanta bian
farmadas an ambas axtramas,
fisuras através de las
cabazalas da manos de 25 mm

(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
travasda las axtramos; golpaa
suavameanta can un martilio
paradistinguida dal Tipo 1

b
|
Tipo 2
Canos bien formadas an un
axtrama, fisuras varticalas a
través da los cabazalas, cona

na bian definido an &l otro
extramo

/

i
Tipa5

fracturas an los lados an las
partas suparior a inferdar {acurra)
camdnmata con cabazales no
adnaridas)

Tipo 3
Fisuras varticalas
ancolumnadas a través da
ambas axtramas, conas
mal formadas

N

Tipo 8
Similar a Tipo 5paro &l
extrama dal cilindra as
puntiagudo

Nota. Fallas que encontramos en briquetas, adaptado de Pyrcon.

a. Resistencia a la compresion del concreto hidraulico

La resistencia define la capacidad del concreto para soportar cargas compresivas

sin fallar o romperse. Generalmente, se mide a los 28 dias después del fraguado y se

expresa en MPa o kg/cm2. La resistencia varia segun la mezcla de concreto y puede oscilar

entre 20 y 40 MPa en concretos convencionales, aunque puede llegar a mas de 100 MPa

en concretos de alta resistencia. Esta propiedad es esencial en aplicaciones estructurales,

como columnas y cimentaciones, donde el concreto soporta principalmente cargas

verticales.
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Figura 3

Resistencia a la compresion

'Cdl ga axial

Resistencia a la Cargo maxima

T ‘ol ComPresion = Erag promedio del cilindro

t’.arga axial

Nota. Ensayo de resistencia, adaptado de Alion

b. Resistencia a la flexién del concreto hidraulico

La resistencia a la flexion, o mddulo de rotura, se refiere a la capacidad del concreto
para soportar esfuerzos simultaneos de traccién y compresién cuando se expone a fuerzas
de flexion. Se evalua generalmente mediante una viga de concreto sometida a una carga
central o a cargas puntuales en sus extremos. Aunque el concreto tiene una resistencia
limitada a la traccién, su comportamiento en flexion es esencial en aplicaciones como
pavimentos, losas y puentes.
Figura 4

Resistencia a flexion

P/2 P/2

l l \A\""“ mm

: )
) )
)

—u3 ——Vy3 —— 3 —]

)
'
'
|
'
!
)
\
'

Nota. Se muestra el ensayo de resistencia a la flexién, tomado de Alién.
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2.2.1.3. Tiras de policloruro de vinilo reciclado

Las tiras de policloruro de vinilo (PVC) reciclado son productos derivados del
reprocesamiento del PVC, un polimero sintético obtenido mediante la polimerizacién del
monomero cloruro de vinilo. Este material es uno de los plasticos mas versatiles y usados
en la industria debido a sus propiedades fisicas y quimicas, como la resistencia,
durabilidad, y capacidad de aislamiento térmico y eléctrico. El PVC reciclado mantiene
muchas de estas caracteristicas, aunque puede requerir aditivos para optimizar su
desempeno segun la aplicacién final.

El PVC reciclado, en forma de tiras, es comunmente utilizado para diversas
aplicaciones industriales y comerciales debido a su resistencia a agentes quimicos, al agua
y a la corrosion. Estas tiras pueden ser rigidas o flexibles, segun el tipo de PVC original y
el proceso de reciclaje, permitiendo su adaptacion a diferentes necesidades, desde
recubrimientos, juntas y sellos, hasta componentes en la fabricacion de muebles,
construccion y empaques. La reutilizacion de PVC en estas tiras contribuye a la economia
circular, pues reduce la cantidad de residuos plasticos y el consumo de recursos naturales,

promoviendo un material sostenible y funcional en multiples areas.

Figura 5

Tiras de policloruro de vinilo reciclado

Nota. PVC reciclado, tomado de Lopez (2023).
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Ademas, las tiras de PVC reciclado se caracterizan por ser ligeras, resistentes al
desgaste, y tener una buena estabilidad dimensional, lo cual las hace ideales para
aplicaciones que requieren durabilidad a largo plazo y bajo mantenimiento. Esta forma de
PVC reciclado ofrece una solucion econdémica y ambientalmente responsable para
aprovechar los desechos plasticos en nuevos productos sin sacrificar calidad ni

funcionalidad.

a. Propiedades de las tiras de PVC reciclado
Las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de las tiras de PVC reciclado se

pueden describir de la siguiente manera:

Propiedades fisicas.

o EIPVC reciclado presenta una densidad en el rango de 1.3 a 1.45 g/cm?, similar al PVC
original, lo que se traduce en un material relativamente compacto y robusto.

e Es un material termoplastico, lo que permite su moldeado y reprocesamiento por
calentamiento sin pérdida significativa de propiedades.

e Posee una baja permeabilidad a liquidos y gases, ofreciendo resistencia a la
penetracion de agua y humedad.

e Exhibe buen aislamiento térmico y eléctrico, debido a su estructura polimérica con un
alto contenido de cloro, que le confiere propiedades dieléctricas.

o Tiene estabilidad dimensional, aunque puede mostrar un leve envejecimiento por
exposicion prolongada a la radiacion ultravioleta o condiciones ambientales extremas.

e Su superficie puede ser tratada o modificada con plastificantes y aditivos para variar
flexibilidad, transparencia y resistencia al impacto

Propiedades quimicas.

¢ Alta resistencia a quimicos como acidos diluidos, bases y solventes comunes, lo que

contribuye a su durabilidad en ambientes agresivos.
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¢ Resistente a la corrosién y no biodegradable, lo que implica larga vida util, pero también
genera retos ambientales si no se gestiona correctamente.

e Posee grupos polares (atomos de cloro) en la cadena molecular que le confieren
estabilidad quimica y capacidad para mezclar bien con otros aditivos o sustancias.

¢ Su naturaleza termoplastica facilita su reciclabilidad, aunque cada ciclo puede reducir
ligeramente ciertas propiedades

Propiedades mecanicas.

e Buenaresistencia a la traccion y a la flexion, adecuada para aplicaciones que requieren
materiales con cierta rigidez y capacidad de deformacion.

e Alta resistencia al impacto y a la abrasién, lo que asegura durabilidad y resistencia a
dafios mecanicos.

o Ductilidad y capacidad de recuperacion elastica moderada, lo que permite cierto grado
de deformacién sin fractura inmediata.

¢ La adicion de plastificantes o agentes modificadores durante el reciclaje puede ajustar
la rigidez y flexibilidad segun la necesidad.

o Resistencia a la fatiga mecanica, ideal para aplicaciones donde el material esta

sometido a esfuerzos repetidos o prolongados.

b. Caracteristicas que definen a las tiras de PVC reciclado.

Las tiras de policloruro de vinilo (PVC) reciclado se definen por varias
caracteristicas clave que reflejan tanto las cualidades del material base como el proceso
de reciclaje aplicado. Estas tiras estan fabricadas a partir de PVC reprocesado,
manteniendo buena parte de las propiedades del material original, lo que las hace
versatiles y utiles en diversas aplicaciones.

Primero, el PVC reciclado es un material termoplastico, lo que significa que puede
ser calentado y moldeado repetidamente sin perder sus propiedades esenciales,

permitiendo una reutilizacion eficiente. Las tiras de PVC reciclado son conocidas por su

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

alta durabilidad, resistencia a la abrasién, a los agentes quimicos, y a condiciones
ambientales adversas como la humedad y la radiacién ultravioleta. Ademas, presentan una
buena estabilidad dimensional y resistencia mecanica, factores que aseguran su
comportamiento confiable en uso prolongado.

Otra caracteristica importante es su capacidad aislante, tanto térmica como
eléctrica, debido a su estructura polimérica con alto contenido de cloro. Esto las hace
especialmente adecuadas para aplicaciones en sectores eléctricos y de construccién. El
PVC reciclado también es resistente al fuego y tiene baja permeabilidad a gases y liquidos.
En términos de impacto ambiental, las tiras de PVC reciclado contribuyen a la economia
circular al reutilizar materiales plasticos que serian residuos, reduciendo la necesidad de
materias primas y la generacién de desechos.

Por ultimo, en su fabricacion, las tiras pueden variar en rigidez o flexibilidad segun
el tipo de PVC utilizado y los aditivos incorporados durante el reciclaje, permitiendo
adaptarse a diferentes usos industriales y comerciales, desde sellos y juntas hasta

elementos de revestimiento y aislamiento.

c. Ventajas y desventajas del uso del PVC.

Las ventajas y desventajas del uso de tiras de PVC reciclado son las siguientes:

Ventajas:

v' Sostenibilidad ambiental: El uso de PVC reciclado ayuda a reducir la cantidad de
residuos plasticos que terminan en vertederos o en el ambiente, disminuyendo la
contaminacion y la huella de carbono.

v" Ahorro de recursos naturales: Reciclar PVC implica menor extraccion y consumo de
petréleo y energia en comparacion con la produccion de PVC virgen.

v" Reduccién de costos: EI PVC reciclado puede ser mas econémico que los materiales

virgenes, reduciendo los costos de produccion en construccion y manufactura.
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v' Durabilidad y resistencia: Las tiras de PVC reciclado mantienen buena resistencia
quimica, mecanica y a la intemperie, asegurando una larga vida util en diversas
aplicaciones.

v' Versatilidad: Se pueden incorporar en diversos productos, desde tuberias, perfiles y
revestimientos hasta elementos de construccion y componentes industriales.

v" Contribucién a la economia circular: Su reutilizacion fomenta la creacion de empleos

verdes y un modelo productivo mas sostenible.

Desventajas:

v Variabilidad en calidad: La calidad del PVC reciclado depende del proceso y la fuente,
lo que puede afectar la uniformidad y las propiedades del producto final.

v' Limitaciones en aplicaciones de alta exigencia: El PVC reciclado puede no ser
adecuado para usos que requieran propiedades mecanicas o estéticas muy
especificas, como en componentes criticos.

v" Posible presencia de contaminantes: Dependiendo del reciclado, puede contener
impurezas o aditivos no deseados que afectan su rendimiento.

v" Procesos de reciclaje complejos: La separacion y clasificacion del PVC para reciclarlo
adecuadamente requieren infraestructura y tecnologia que no siempre estan
disponibles.

v' Potencial envejecimiento: Aunque resistente, el PVC reciclado puede mostrar
degradacion bajo exposicion prolongada a radiacion UV o condiciones extremas sin

aditivos protectores.

En resumen, las tiras de PVC reciclado ofrecen un balance entre sostenibilidad,
resistencia y economia, siendo ideales para multiples aplicaciones en construccion e
industria, aunque con ciertas limitaciones que deben considerarse en el disefio y seleccion

de materiales.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.1.4. Caucho reciclado

El caucho reciclado es el producto resultante del procesamiento de desechos de
caucho que han culminado su ciclo de vida util, tales como de neumaticos en desuso,
suelas de calzado, mangueras industriales y, en los ultimos afos, granulos provenientes
del desgaste o sustitucién de superficies de neumaticos reciclados utilizadas por vehiculos.
El proceso de reciclaje suele incluir etapas de recoleccion, trituracion mecanica, separaciéon
de fibras y metales, clasificacion granulométrica y, en algunos casos, tratamientos de
limpieza o recubrimiento para mejorar su compatibilidad con matrices cementicias o
asfélticas. El material obtenido conserva propiedades inherentes del caucho original como
la elasticidad, resistencia al impacto, impermeabilidad y durabilidad frente a condiciones
ambientales, lo que lo hace atractivo para aplicaciones en sectores industriales y de

construccion.

Figura 6

Caucho reciclado

Nota. Caucho reciclado, tomado de la investigacion del tesista.

2.2.3.1. Propiedades del caucho reciclado
El caucho reciclado posee una amplia gama de propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas que lo hacen muy util y versatil en distintas aplicaciones industriales y de

construccion:
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1. Propiedades fisicas.

e El caucho reciclado tiene una estructura polimérica con cadenas largas y flexibles
de isopreno, lo que le otorga su caracteristica elasticidad y capacidad de
recuperacion tras deformaciones.

e Su dureza se mide normalmente en la escala Shore A, con valores que pueden
variar dependiendo del procesamiento y origen del caucho reciclado.

e Tiene baja permeabilidad a gases, lo que lo hace util como aislante en aplicaciones
donde se busca controlar la filtracién de aire o humedad.

¢ Resiste deformaciones por compresion y posee buena resistencia a la abrasion.

e Presenta resistencia dieléctrica y comportamiento como electro aislante, lo que
permite su uso en aplicaciones eléctricas.

2. Propiedades quimicas.

¢ El caucho reciclado tiene baja reactividad quimica frente a gases y liquidos, lo que
contribuye a su durabilidad.

e No es hidrosoluble y presenta muy baja biodegradabilidad, con una vida util
estimada cercana a 500 afios, lo cual es un desafio ambiental.

o Es resistente a la intemperie, al ozono y a la luz ultravioleta, por lo que mantiene
sus propiedades bajo exposicion prolongada a factores climaticos.

e Tiene buena resistencia a cetonas, solventes oxigenados y alcoholes; sin
embargo, presenta baja resistencia frente a hidrocarburos alifaticos, aromaticos y
disolventes de lacas.

¢ Presenta un comportamiento térmico donde comienza a degradarse térmicamente
por encima de los 200°C, con degradacion acelerada a temperaturas sobre 325°C.

3. Propiedades mecanicas.
¢ Alta resistencia al desgarro y al desgaste por abrasion.
e Buena adhesion a metales y telas, lo que facilita su incorporacion en mezclas con

otros materiales.
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e Muestra deformacién remanente por compresion moderada, con cierta capacidad
para recuperar forma.
o Puede actuar como carga semi-reforzante en matrices poliméricas cuando se

utiliza en polvo o granulados.

2.2.3.2. Uso y aplicaciones en el concreto
El caucho reciclado se utiliza en la elaboracién del concreto hidraulico
principalmente como sustituto parcial de los agregados finos o gruesos. Su incorporacién

en el concreto aporta varias ventajas técnicas, econémicas y ambientales:

Usos del caucho reciclado en el concreto hidraulico.

Se emplea para mejorar la ductilidad y tenacidad del concreto, aumentando su
capacidad para absorber impactos y resistir fatiga, aunque generalmente reduce la
resistencia a la compresion.

- Mejora la trabajabilidad de la mezcla, facilitando su colocacién y compactacion.

- Aligera el concreto, lo que puede ser beneficioso para estructuras donde se requiera
reducir peso.

- Se usa en concreto para pavimentos de vias de bajo trafico, caminos rurales, aceras y
zonas peatonales gracias a su resistencia a la deformaciéon y buen comportamiento
ante las cargas dinamicas.

- También puede incorporarse con fibras de acero para compensar la pérdida de
resistencia mecanica, logrando concretes que combinan buena resistencia con mayor
flexibilidad y durabilidad.

- Se usa en la fabricacion de pisos antideslizantes, bases de tapetes y compuestos

impermeables para techos, ademas de pavimentos deportivos y elementos

prefabricados.
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Aplicaciones:

- Pavimentos urbanos y carreteras: El caucho reciclado mejora la ductilidad y resistencia
al agrietamiento en pavimentos de bajo trafico, caminos rurales, aceras y zonas
peatonales. Se usa frecuentemente en concreto compactado con rodillos para
pavimentos que requieren mayor flexibilidad y absorcion de impactos.

- Estructuras livianas: Al incorporarse reduce el peso propio del concreto, favoreciendo
su uso en viviendas multifamiliares y construcciones donde se busca un menor peso
pero resistencia adecuada.

- Pisos antideslizantes y bases de tapetes: Gracias a su textura y elasticidad, mejora la
seguridad y confort en este tipo de superficies.

- Compuestos impermeables para techos y paredes: Su resistencia a la humedad y
durabilidad lo hacen viable para usos en revestimientos impermeables.

- Concreto reforzado con fibras: Se combina con fibras de acero u otros materiales para
optimizar la tenacidad y resistencia mecanica, manteniendo caracteristicas de
ductilidad y flexibilidad.

- Elementos prefabricados: Fabrica adoquines, bordillos, e incluso elementos
arquitectonicos que requieren resistencia moderada y buena estabilidad dimensional.

- Materiales de absorcion acustica y aislamiento térmico: En construcciones donde se

busca mejorar el confort acustico y térmico.

2.2.3.3. Ventajas y desventajas del uso de los agregados
Las ventajas y desventajas del uso del caucho reciclado en concreto hidraulico son
las siguientes:
Ventajas:
v Sostenibilidad ambiental: Utiliza residuos de caucho, reduciendo la acumulaciéon de
desechos y la huella de carbono en la construccion.
v" Reduccion del peso: El concreto resultante es mas liviano, beneficiando estructuras

que requieren menor carga.
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v" Mejora la trabajabilidad: Facilita el manejo y colocacién del concreto, al hacer la mezcla
mas flexible.

v" Aumento de ductilidad y tenacidad: El caucho aporta mayor capacidad de absorcion de
impactos y resistencia a la fatiga, disminuyendo la fragilidad.

v" Mejora el aislamiento térmico y acustico: El concreto con caucho tiene mejores
propiedades para aislar sonidos y temperaturas.

v" Durabilidad mejorada ante ciclos de congelacion y deshielo: Mejora la resistencia a
ciertas condiciones climaticas extremas.

v" Posibilidad de combinarse con fibras para compensar pérdidas mecanicas: Permite

disefar concretos con buen equilibrio de propiedades.

Desventajas:

v" Reduccion de la resistencia a la compresién: Esta disminucion puede ser significativa
con contenidos elevados de caucho (mas del 10-15%), afectando la carga estructural
del concreto.

v' Variabilidad en propiedades: Dependiendo de la granulometria y contenido, las
propiedades mecanicas pueden variar ampliamente.

v' Costos adicionales en adaptacién de mezcla: Ajustar la mezcla para obtener un
concreto adecuado con caucho puede requerir ensayos adicionales y materiales
complementarios.

v" Menor adherencia entre caucho y matriz cementicia: Esto puede crear zonas débiles
que afectan la cohesién interna del concreto.

v" Impacto en la trabajabilidad si la dosificacién es alta: Excesos de caucho pueden
dificultar la mezcla y colocacién.

En resumen, el caucho reciclado ofrece claros beneficios en sostenibilidad,
ductilidad, ligereza y aislamiento, pero su uso debe ser optimizado para controlar la
reduccion de resistencia, buscando un balance entre propiedades mecanicas y funcionales

segun la aplicacion final del concreto.
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2.2.2. Componentes del concreto hidraulico
El concreto hidraulico esta compuesto por una mezcla cuidadosamente

proporcionada de varios materiales que, al combinarse, crean una estructura fuerte y

duradera. Los principales componentes del concreto hidraulico son los siguientes:

1. Cemento.
Es el principal agente aglutinante en el concreto hidraulico. El tipo de cemento
predominante es el Portland, compuesto en su mayor parte por clinker de silicato
calcico. Este material es el responsable de la reaccién quimica cuando se mezcla con
agua, lo que permite que el concreto fraglie y se endurezca. El cemento actua como
un pegamento que une los agregados y da cohesion a la mezcla. (Mamani, 2022).

2. Agua.
Es un componente esencial en la formacion del concreto, ya que es la que inicia la
reaccién quimica con el cemento, llamada hidratacion. Esta reaccion permite que la
mezcla se endurezca y adquiera resistencia con el tiempo. Como demasiada agua
debilita el concreto, la cantidad de agua debe controlarse cuidadosamente, mientras
que una cantidad insuficiente podria perjudicar su trabajabilidad. La relacion agua-
cemento es clave para determinar las propiedades finales del concreto.

3. Agregados.
Los agregados forman el 60% y el 80% del volumen total del concreto y son materiales
inertes que proporcionan resistencia y estabilidad a la mezcla. Existen dos tipos
principales de agregados:
Agregado fino: Compuesto generalmente por arena natural o arena triturada, el
agregado fino ayuda a llenar los vacios entre las particulas mas grandes del agregado
grueso y mejora la trabajabilidad de la mezcla.
Agregado grueso: Este tipo de agregado incluye grava, piedra triturada o una

combinacion de ambos, y proporciona resistencia mecanica al concreto.
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4. Aditivos.
Se afaden pequefas cantidades de sustancias quimicas conocidas como aditivos al
concreto para modificar o mejorar sus caracteristicas. Estos aditivos pueden acelerar
o retrasar el tiempo de fraguado, entre otros efectos, el aumento de la resistencia, la
mejora de la trabajabilidad, la reduccion de la demanda de agua y el aumento de la
durabilidad en circunstancias adversas. Algunos de los aditivos mas comunes son:
Acelerantes: Aceleran el tiempo de fraguado del concreto.
Retardantes: Retrasan el fraguado para mantener la trabajabilidad por mas tiempo.
Plastificantes o superplastificantes: Mejoran la fluidez sin incrementar la cuantia de
agua.
Incorporadores de aire: Aumentan la resistencia a ciclos de congelacion y
descongelacion al crear pequefias burbujas de aire dentro del concreto.

5. Fibras (opcional).
En algunas aplicaciones, se afaden fibras al concreto para mejorar ciertas
propiedades, como la resistencia a la traccién y el control de fisuracion. Las fibras
pueden ser de varios tipos, incluidas fibras de acero, de polipropileno, de vidrio o

sintéticas.

Figura 7

Componentes del concreto hidraulico

1Bolsa arena piedra
gruesa chancada

Agua

Nota. Composicion del concreto hidraulico, adaptado de UAP-KELMER.
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2.2.2.1. Propiedades mecanicas del concreto hidraulico
Las propiedades mecanicas del concreto hidraulico son esenciales para su uso en
la construccion, ya que determinan su capacidad para resistir diferentes tipos de esfuerzos
y su comportamiento bajo cargas. Las calidades fluctian en funcién del contenido de la
mezcla, el tipo de cemento, la calidad de los aridos, la relacion agua-cemento y otros
parametros adicionales. (Falcon, 2022).
+ Resistencia a la compresion.
Es la caracteristica mecanica mas primordial del concreto. La capacidad del concreto
para resistir cargas que tienden a disminuir su tamafo -es decir, cargas que actuan por
aplastamiento- se conoce como resistencia. En aplicaciones como losas, pilares y
cimentaciones, esta resistencia es esencial. Tras 28 dias de curado, los cilindros o
cubos de concreto se someten a ensayos de compresion para determinar la resistencia,
que suele expresarse en MPa o kg/cm2. Dependiendo de su disefio, el concreto puede

alcanzar resistencias a la compresién que van desde 15 Mpa - 100 Mpa en concretos.

7
0.0

Resistencia a la traccion.

El concreto tiene una resistencia a la traccion relativamente baja, lo que significa que
es débil cuando se somete a fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo. Esta propiedad
es importante porque en muchas aplicaciones estructurales el concreto debe trabajar
bajo tensiéon, como en vigas y losas. Para mejorar su comportamiento en estas
situaciones, es comun que el concreto se refuerce con barras de acero, creando el

concreto armado.

7
0.0

Médulo de elasticidad.

Es la medida de rigidez o deformabilidad bajo carga. Dicho de otro modo, explica la
relacion entre la deformacién y la tensién en el material sometido a carga. El concreto
con un modulo de elasticidad alto es mas rigido y se deforma menos bajo tension; por
el contrario, el concreto con un valor bajo es mas flexible. Esta caracteristica es crucial

para el disefio estructural, en particular para componentes como losas y vigas que
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deben ser capaces de soportar la deformacion. La resistencia a la compresion del
concreto y la calidad de los aridos influyen en su moédulo de elasticidad.

+ Resistencia al corte.
Es la capacidad para resistir fuerzas tangenciales que actuan en planos paralelos al
material. Estas fuerzas tienden a deslizar o cortar el material en direcciones opuestas.
En las estructuras de concreto armado, los refuerzos de acero (estribos y barras de
refuerzo) suelen ayudar a mejorar esta propiedad, ya que el concreto por si solo tiene

una resistencia al corte moderada.

7
0.0

Resistencia a la flexién.

Evalua la capacidad de soportar fuerzas de flexion sin fracturarse. Esta caracteristica
es relevante para componentes como vigas y losas, que estan sometidos a fuerzas de
flexiéon. Aunque el concreto no es tan resistente a la flexion como lo es a la compresion,
su comportamiento bajo flexion es esencial en el disefio de elementos de concreto

armado.

7
0.0

Dureza.

La dureza del concreto es una medida de su capacidad para resistir el desgaste. Esto
es especialmente crucial para aplicaciones como aceras, suelos industriales y presas
en las que el concreto esta expuesto a un trafico intenso o a condiciones de alta friccion.
Un concreto con alta dureza sera mas duradero y mantendra su integridad durante mas

tiempo bajo condiciones de uso intenso.

X3

%

Deformacion y fluencia.

El concreto, experimenta la deformacién bajo carga. Cuando el concreto se expone a
un peso continuo durante un periodo de tiempo prolongado, se deforma gradualmente,
fendmeno conocido como fluencia. Aunque es un fendmeno que afecta a todos los
materiales, en el concreto la fluencia puede ser significativa en estructuras que
soportan cargas permanentes, como puentes y edificios de varios pisos. La fluencia
depende de una serie de variables, como el contenido de agua de la mezcla, el

porcentaje de cemento y la temperatura ambiente.
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+ Resistencia al impacto.
La resistencia mide la capacidad del concreto para absorber energia durante una carga
de impacto repentina, como golpes o caidas de objetos pesados. Aunque el concreto
es generalmente considerado un material fragil, su resistencia al impacto puede
mejorarse mediante el uso de fibras, como las de acero o polipropileno, que distribuyen

mejor la energia a través del material.

2.2.2.2. Factores que afectan la durabilidad del concreto hidraulico
La durabilidad del concreto hidraulico es un atributo crucial, ya que dicta la
capacidad para soportar diversas condiciones climaticas y fisicas a lo largo del tiempo sin
degradarse. Sin embargo, existen varios factores que pueden influir en esta durabilidad,
afectando su desempefio y vida util. (Bendezu, 2023).
1. Relacién agua/cemento.
Un elemento importante que afecta a la resistencia es la proporcion de cemento y agua.
Una cantidad excesiva de agua en la mezcla hace que el concreto sea mas poroso una
vez fraguado, lo que posibilita la filiracién de sustancias hostiles como diéxido de
carbono, sales, sulfatos y agua. Esta mayor porosidad disminuye la resistencia del
concreto a la compresion y lo hace mas vulnerable a la degradacion por corrosion y
ataques quimicos.
¢ Idealmente, la relacion agua/cemento debe estar entre 0.4 y 0.6 para lograr un
equilibrio entre trabajabilidad y resistencia.
2. Porosidad y permeabilidad.
Es la cantidad de vacios o espacios en su estructura interna. Estos poros pueden
permitir el paso de agua y gases, lo que lleva a una mayor permeabilidad. A mayor
porosidad, mayor permeabilidad, lo que facilita la entrada de sustancias nocivas, como
el cloruro en ambientes salinos, sulfatos y gases acidos. La presencia de estos agentes
puede deteriorar la pasta de cemento y dafar las armaduras de acero en el caso del

concreto reforzado.
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3. Condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales también influyen directamente en la durabilidad del

concreto hidraulico:

o Ciclos de congelamiento y deshielo: En climas frios, el agua que se infiltra en el
concreto puede congelarse, expandirse y causar grietas. El uso de aditivos
aireantes, que introducen microburbujas de aire, ayuda a prevenir este problema
al proporcionar espacio para la expansién del agua.

o Exposiciéon a agua marina: El concreto en contacto con agua de mar o ambientes
salinos puede sufrir el ataque de cloruros, que inducen la corrosion de las
armaduras de acero, debilitando la estructura.

¢ Radiacién solar: La exposicion prolongada al sol puede generar diferencias
térmicas en la estructura, lo que ocasiona fisuras por expansion y contraccién
debido a los cambios de temperatura.

4. Ataques quimicos.

El concreto hidraulico puede ser vulnerable a diferentes ataques quimicos,

especialmente en ambientes agresivos:

e Sulfatos: Los iones sulfato presentes en el suelo o el agua pueden reaccionar con
los componentes del concreto, dando lugar a productos expansivos como la
etringita, que provocan el agrietamiento y la degradacién del concreto.

o Alcalis: La reaccion entre los agregados reactivos (siliceos) y los alcalis presentes
en el cemento puede causar una expansion interna en el concreto, lo que se
conoce como reaccion alcali-silice (ASR). Esta reaccion genera fisuras y reduce
significativamente la durabilidad.

5. Corrosion de las armaduras.

Uno de los principales elementos que ponen en peligro la durabilidad del concreto

armado es el deterioro de las armaduras. La penetracion de cloruros o dioxido de

carbono a través de los poros del concreto puede desestabilizar la capa pasivante que
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protege al acero, lo que conduce a la oxidacién. A medida que el acero se corroe,
aumenta su volumen, lo que genera fisuras y reduce la capacidad estructural del
concreto. (Bendezu, 2023).

6. Calidad de los agregados.
Es fundamental para la durabilidad del concreto. Agregados mal seleccionados o de
baja calidad pueden contener impurezas que debilitan el concreto 0 aumentar su
porosidad. Ademas, algunos agregados pueden ser reactivos frente a ciertos
compuestos en el cemento, lo que genera reacciones perjudiciales, como la reaccion
alcali-silice mencionada anteriormente.

7. Curado inadecuado.
Es el proceso mediante el cual se protege al concreto fresco durante su fraguado y
endurecimiento. Un curado inadecuado puede provocar una evaporacion excesiva de
agua, lo que lleva a la formacién de grietas. El concreto necesita mantener una
adecuada humedad y temperatura durante el tiempo de curado para lograr su maxima
durabilidad y resistencia.
¢ Un curado deficiente puede reducir la resistencia y aumentar la permeabilidad del

concreto.

8. Cargas mecanicas.
El concreto hidraulico esta disefiado para soportar cargas mecanicas especificas. Sin
embargo, cuando el concreto es sometido a cargas mayores a las previstas, o a cargas
ciclicas repetitivas, puede experimentar fatiga, lo que conduce a la aparicién de fisuras
y a una disminucion de su vida util. Ademas, la exposicion a vibraciones constantes,
como en puentes o pavimentos, también puede afectar negativamente su durabilidad.

9. Diseno de la mezcla.
Un disefio inadecuado de la mezcla puede afectar significativamente la durabilidad del
concreto hidraulico. Si no se seleccionan correctamente las proporciones de cemento,
agregados y agua, el concreto puede resultar demasiado hidraulico, con baja

resistencia y mayor permeabilidad. Es fundamental que el disefio de la mezcla
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considere las condiciones especificas del proyecto y los requisitos de durabilidad a
largo plazo.

La durabilidad del concreto hidraulico esta influenciada por una serie de Factores,
que incluyen la relacion agua/cemento, la porosidad, las condiciones ambientales, los
ataques quimicos, la corrosion de las armaduras, la calidad de los agregados, el curado,
las cargas mecanicas y el disefio de la mezcla. Un control adecuado de estos Factores es
esencial para garantizar que el concreto mantenga su integridad estructural y rendimiento

a lo largo del tiempo, especialmente en entornos agresivos o bajo cargas constantes.

2.2.3. Agregados naturales

Son materiales granulares que se encuentran de forma natural en la corteza
terrestre y que se utilizan comunmente en la construccién. Estos materiales estan
formados por rocas y minerales que han sido sometidos a procesos naturales de
meteorizacion y erosion, lo que los convierte en fragmentos de tamano variable. Los
agregados naturales son esenciales para la fabricacion de concreto, morteros y otros
materiales de construccién, ya que proporcionan volumen, estabilidad y resistencia a las
estructuras. Se extraen principalmente de canteras, rios o depésitos glaciares, y pueden
clasificarse segun su tamano en agregados finos y agregados gruesos. (Enrique, 2021).

Un aspecto fundamental de los agregados naturales es su composicién, que puede
variar segun el tipo de roca del que provienen. Pueden estar formados por materiales como
cuarzo, feldespato, calcita o mica, entre otros. La calidad de los agregados influye
directamente en las propiedades del concreto o mortero en el que se utilicen. Factores
como la dureza, porosidad, resistencia a la abrasion y al desgaste, asi como la absorcion
de agua, deben ser cuidadosamente evaluados antes de su uso en proyectos
constructivos.

Ademas, los agregados redimen un papel crucial en la sostenibilidad de la
construccion. Al ser materiales abundantes y de facil acceso, su uso minimiza la necesidad

de productos sintéticos o procesados que pueden tener un mayor impacto ambiental. Sin
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embargo, la explotacién inadecuada de los depdsitos de agregados naturales puede llevar
a problemas ambientales, como la alteracion de paisajes naturales y la degradacion de
ecosistemas. Por ello, la extraccion de estos materiales debe realizarse de manera

controlada y bajo regulaciones ambientales que garanticen su sostenibilidad a largo plazo.

2.2.3.1. Clasificacion de los agregados naturales
Los agregados se basan en varios criterios, principalmente su tamafo, origen

geoldgico y uso en la construccion. (Brown, 2024).

a) Clasificacion por tamaio.
Agregados finos: Son particulas de tamano pequefo, generalmente menores de 5
mm. El ejemplo mas comun es la arena, que puede ser natural o manufacturada.
Agregados gruesos: Los agregados gruesos son particulas de mayor tamafo, que
suelen tener un diametro superior a los 5 mm. Pueden ser grava, piedra triturada u
otros materiales rocosos. Los agregados gruesos proporcionan resistencia y
estabilidad a las estructuras de concreto, sirviendo como el esqueleto de la mezcla.

b) Clasificacién por origen geologico.
Agregados igneos: Estos agregados provienen de rocas igneas, que se forman a
partir del enfriamiento y solidificacién del magma. Ejemplos de rocas igneas incluyen
el granito y el basalto. Los agregados de este tipo suelen ser muy duros y resistentes,
lo que los hace adecuados para usos donde se requiere alta resistencia al desgaste,
como en pavimentos y carreteras.
Agregados sedimentarios: Estos se forman a partir de la compactacion vy
cementacion de particulas depositadas en capas, como la caliza y la arenisca. Los
agregados sedimentarios son mas blandos en comparacién con los igneos, y se utilizan
comunmente en construcciones donde no se requieren altos niveles de resistencia.
Agregados metamorficos: Estos provienen de rocas metamorficas, que han sufrido

cambios en su estructura debido a altas presiones y temperaturas. Ejemplos de rocas
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metamorficas son el marmol y el esquisto. Estos agregados tienen una resistencia
intermedia y se utilizan en una variedad de aplicaciones de construccion.

c) Clasificacion por procedencia.
Agregados naturales: Son aquellos que se obtienen directamente de la naturaleza,
generalmente de depésitos fluviales, canteras o minas. No requieren procesos
industriales complejos para su produccion, solo trituracion y tamizado para obtener el
tamafo adecuado.
Agregados manufacturados: Aunque no son completamente naturales, se
consideran en esta clasificacion aquellos que provienen de procesos industriales donde
se manipulan materiales naturales (Brown, 2024). Ejemplo de ello es la escoria de alto
horno, que se utiliza como agregado en el concreto.

d) Clasificacion por forma.
Agregados redondeados: Se encuentran principalmente en los lechos de rios y
presentan una forma suave y redondeada debido a la accion del agua que erosiona los
bordes. Estos agregados tienden a tener mejor trabajabilidad en el concreto.
Agregados angularizados: Son fragmentos angulares con bordes afilados,
producidos principalmente por la trituracion de rocas en canteras. Los agregados
angulares proporcionan mayor resistencia mecanica debido a su mejor adherencia con
la pasta de cemento.

e) Clasificacion por peso.
Agregados livianos: Tienen una densidad baja y se utilizan principalmente en
concretos ligeros. Ejemplos incluyen la piedra pémez y la perlita. Son ideales para
estructuras que requieren aislamiento térmico o reduccion de peso.
Agregados pesados: Poseen una mayor densidad y se utilizan en concretos
especiales donde se busca mayor peso y resistencia. Ejemplo de ello es la barita,

utilizada en aplicaciones como la proteccién radioldgica.
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2.2.3.2. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales

Las propiedades son fundamentales para garantizar la calidad y el rendimiento de
los materiales en los proyectos de construccion, especialmente en el concreto y morteros.
Estas propiedades influyen directamente en aspectos como la resistencia, durabilidad y

trabajabilidad de las mezclas (Renteria, 2022).

Propiedades fisicas de los agregados naturales:

1. Tamano y gradacion.
El tamafio de los agregados varia entre finos (menores a 5 mm) y gruesos (mayores a
5 mm). La gradacion se refiere a la distribucion de tamafios de particulas en una
muestra de agregado, y es clave para la trabajabilidad y compacidad del concreto. Una
gradacién bien balanceada, con diferentes tamafos de particulas, ayuda a minimizar
los vacios y mejora la resistencia del concreto.

2. Formay textura superficial.
Los agregados pueden ser redondeados, angulares o alargados. Los agregados
redondeados tienden a mejorar la trabajabilidad, ya que tienen menos friccién entre las
particulas.

3. Densidad aparente.
la masa del agregado dividida por el volumen que ocupa, incluidos los espacios
interparticulares. Un agregado con alta densidad es ideal para concretos estructurales
pesados, mientras que los de baja densidad se usan en concretos ligeros.

4. Porosidad y absorcion de agua.
La porosidad es la cantidad de vacios o espacios dentro del agregado. Los agregados
mas hidraulicos tienden a absorber mas agua, lo que afecta la relacién agua-cemento
en las mezclas. La absorcién de agua se cuantifica como la proporciéon de agua que un
arido seco puede retener en condiciones definidas. Agregados con alta absorcion

pueden provocar una reduccién en la trabajabilidad o cambios en la resistencia.
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5. Humedad.
Los agregados naturales pueden estar en diferentes condiciones de humedad: secos

al horno, secos superficiales, saturados con superficie seca o mojados.

Propiedades mecanicas de los agregados naturales:

1. Resistencia a la compresion.
La resistencia de los aridos es esencial, ya que determina su capacidad para soportar
cargas sin desintegrarse. Los agregados deben tener una resistencia adecuada para
evitar que las particulas se fracturen bajo las cargas que se aplican en las estructuras
de concreto.

2. Resistencia al desgaste (Abrasion).
Es la capacidad de los agregados para resistir la friccién o el desgaste por el trafico o
la manipulacion. Los agregados que se desgastan facilmente pueden producir polvo y
afectar la durabilidad del concreto. El ensayo de Los Angeles es cominmente utilizado
para medir esta propiedad.

3. Dureza.
La dureza de un agregado determina su capacidad para resistir el rayado, el corte y la
fractura. Se mide a menudo mediante la escala de Mohs, donde los agregados con
mayor dureza, como los provenientes de rocas igneas, son preferidos en aplicaciones
que requieren alta resistencia al impacto y abrasion.

4. Resistencia al impacto.
Los agregados deben ser capaces de resistir los impactos durante la manipulacion,
transporte y compactacion sin fracturarse. La resistencia al impacto es evaluada
mediante ensayos especificos, como el test de impacto del agregado, que mide su
capacidad para soportar golpes sin romperse. (Renteria, 2022).

5. Durabilidad y resistencia a los agentes quimicos.
La durabilidad se refiere a la capacidad de los agregados para soportar la acciéon de

Factores ambientales, como el congelamiento y deshielo, sin desintegrarse. Ademas,
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los agregados deben ser resistentes a los ataques quimicos, como la reaccion alcali-
agregado, que puede causar fisuras y reduccion de la resistencia en estructuras de

concreto.

2.3. Marco Conceptual

a) Concreto hidraulico. - Este tipo de concreto se distingue porque el aglutinante
utilizado es el cemento hidraulico, que tiene la capacidad de fraguar bajo el agua como
en condiciones humedas. Es ampliamente utilizado en estructuras como puentes,
carreteras, presas y edificios, debido a su buena resistencia y capacidad de soportar

cargas pesadas.

b) Caucho reciclado. - El caucho reciclado es el material obtenido a partir del
procesamiento de productos de caucho usados, que son triturados, limpiados y
reprocesados para ser reutilizados en la fabricacion de nuevos productos,
contribuyendo asi a la reduccién de residuos, el ahorro de recursos naturales y la

disminucion del impacto ambiental asociado al desecho de caucho.

c) Diseino de mezclas. - Es la metodologia empleada para determinar las proporciones
de los componentes que constituyen el concreto para satisfacer las demandas Unicas
de una obra de construccidn. El objetivo principal es obtener una mezcla que tenga las

propiedades mecanicas, y trabajabilidades adecuadas, al menor costo posible.

d) PVC. - El PVC reciclado es el material resultante del proceso de recuperacion y
reprocesamiento del cloruro de polivinilo (PVC) usado, proveniente de productos como
tuberias, ventanas o embalajes, que se somete a limpieza, trituracién y transformacion
para ser reutilizado en la fabricacién de nuevos articulos, ayudando a reducir la

contaminacion, conservar recursos y minimizar la generacién de residuos plasticos.

e) Trabajabilidad. - Es una propiedad del concreto fresco que describe su facilidad para

ser mezclado, transportado, colocado y compactado sin segregar los componentes

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

(cemento, agua, agregados). Es fundamental en el disefio de mezclas, ya que una
buena trabajabilidad permite que el concreto se distribuya uniformemente en los
encofrados y se acomode alrededor de las armaduras sin necesidad de un esfuerzo

excesivo.

f) Resistencia a la compresioén. - Es una propiedad esencial del concreto y otros
materiales, que mide la capacidad del material para resistir fuerzas que tienden a
reducir su tamafo (compresién) sin sufrir fallas o deformaciones. y se determina
mediante ensayos estandar en laboratorio, donde muestras cilindricas o cubicas de

concreto son sometidas a cargas crecientes hasta su rotura.

g) Resistencia ala flexion. - Es la capacidad de un material, como el concreto o el acero,
para soportar presiones que inducen la flexion. A diferencia de la resistencia, que se
enfoca en cargas que reducen el tamafo del material, la resistencia a la flexion tiene
la capacidad de soportar tensiones y deformaciones inducidas por fuerzas aplicadas
de manera perpendicular a su longitud, como en el caso de vigas o losas sometidas a

cargas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque es la perspectiva o el método principal que guia el desarrollo del estudio,
determinando como se recolectan, analizan e interpretan los datos; puede ser cuantitativo,
cualitativo o mixto, y define el camino para responder a las preguntas de manera
estructurada y coherente, asegurando que los objetivos se alcancen de forma clara y

efectiva. Hernandez et al. (2014).

El enfoque sera cuantitativo, dado que el estudio se fundamenta en la recoleccién
de datos numéricos obtenidos de pruebas estandarizadas como asentamiento, resistencia
a compresion y resistencia a la flexiéon. Esto permite realizar mediciones precisas y
comparar resultados de manera objetiva para evaluar el comportamiento del concreto con

materiales reciclados.

3.2. Tipo de la investigaciéon
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el tipo de estudio hace referencia a la
naturaleza y propésito del estudio, determinando el enfoque general que guiara la

recoleccién y analisis de los resultados.
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La investigacion es de tipo aplicada, puesto que sus resultados tienen una finalidad
practica, orientada a la mejora de procesos constructivos mediante la implementacion de
materiales reciclados en concretos hidraulicos. Esto permitira aportar soluciones concretas

y sostenibles para el sector construccion, especialmente en el distrito de San Miguel.

3.3. Nivel de la investigacién

Segun Arias (2012), es el grado de profundidad y complejidad con que se aborda
un fendmeno o problema de estudio. Este concepto permite clasificar los estudios segun
el tipo de informacién que buscan obtener, la naturaleza del fenémeno que estudian y los

objetivos del investigador.

El nivel empleado es explicativo, ya que no solo se describen las propiedades del
concreto con caucho y PVC reciclados, sino que se busca identificar y analizar las causas
y efectos que estas incorporaciones tienen sobre las propiedades del concreto hidraulico,

explicando asi como y por qué se modifican las propiedades del concreto.

3.4. Diseio de la investigacion

El disefo es esencial en cualquier estudio cientifico, ya que establece la estructura
y el plan que guiaran la recoleccién de datos. De acuerdo con (Hernandez et al., 2014), el
disefio hace referencia a las estrategias que el investigador utiliza para obtener la

informacion necesaria que se requiera.

El disefio aplicado es experimental, ya que se realizé una manipulacién de la
variable independiente en este caso, la incorporacion de caucho reciclado y tiras de
policloruro de vinilo reciclado en la mezcla del concreto hidraulico para evaluar su efecto

en las propiedades del concreto.
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3.5. Meétodo de la investigacion

Es un proceso metddico para recopilar e interpretar datos con el fin de abordar un
problema o hipétesis de investigacion. De acuerdo con (Hernandez et al., 2014), el método
implica la seleccion de técnicas y estrategias para obtener datos relevantes y confiables,

lo que permite al investigador abordar de manera estructurada los objetivos del estudio.

El método que se utilizo es cientifico, que se basa en la observacién sistematica,
la formulacién de hipoétesis, el analisis riguroso de los resultados para obtener conclusiones
objetivas y validas. A través de este método se garantiza que los hallazgos sobre las

propiedades del concreto modificado sean confiables y reproducibles.

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la poblacion es el universo de donde se
extraen las muestras y sobre el cual se pretende generalizar los resultados del estudio. Es
crucial definir de manera clara y precisa a la poblacion, ya que esto certifica que los

resultados obtenidos sean relevantes y aplicables a todo el grupo de interés.

La poblacion del estudio esta compuesta por las diferentes mezclas de concreto
hidraulico que se pueden preparar considerando las variaciones en las proporciones de
caucho reciclado y tiras de PVC reciclado aplicadas. Estas mezclas representan todas las
combinaciones posibles de los materiales en estudio para evaluar sus propiedades

mecanicas Y fisicas bajo condiciones controladas de laboratorio.

3.6.2. Muestra

La muestra se utiliza cuando la poblacion es amplia para ser estudiada en su
totalidad. Al seleccionar adecuadamente una muestra, los investigadores pueden hacer
inferencias sobre la poblacidon completa sin necesidad de estudiar a cada individuo u objeto

dentro de ella. (Hernandez et al., 2014).
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La muestra estd compuesta por un conjunto representativo de especimenes de
concretos preparados bajo condiciones experimentales controladas, seleccionados
mediante muestreo intencional para incluir las distintas proporciones de caucho y PVC
reciclados definidas en el disefio experimental.

Tabla 2

Muestra para el asentamiento del CH, CR y PVC

Slump — CH, CRy PVC
Proporcion de adicion Cantidad
CH 2

CH +3.5% CR
CH +6.5% CR
CH+9.5% CR
CH +6% PVC
CH+11% PVC
CH +16% PVC
Total 14

Nota. CH (Concreto Hidraulico), CR (Caucho Reciclado) y PVC (Policloruro de Vinilo)

N NN DNDNDNDN

Tabla 3

Muestras para rotura de briquetas de CH, y concreto con CR y PVC

Edades de curado

Grupo de Prueba Sub Total
7 dias 14 dias 28 dias

CH (fc =280 kg/cm?2) 4 4 4 12
CH+3.5% CR 4 4 4 12
CH+6.5% CR 4 4 4 12
CH +9.5% CR 4 4 4 12
CH + 6% PVC 4 4 4 12
CH + 11% PVC 4 4 4 12
CH + 16% PVC 4 4 4 12
Total 84

Nota. Cantidad total de briquetas de mezcla de concreto hidraulico

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La tabla muestra el valor total de muestras necesarias para realizar las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto por medio de briquetas, para el concreto de tipo
patrén hidraulico, se pide un total de 12 briquetas, mientras que para el concreto hidraulico
modificado con adiciones de CR y PVC, se solicita la preparacién de 72 briquetas, para los

ensayos de resistencia a la comprension.

Tabla 4

Muestras para rotura de viguetas de CH, y concreto con CR y PVC

Edades de curado

Grupo de Prueba Sub Total
7 dias 14 dias 28 dias

CH (fc =280 kg/cm2) 4 4 4 12
CH+3.5% CR 4 4 4 12
CH+6.5% CR 4 4 4 12
CH+9.5% CR 4 4 4 12
CH + 6% PVC 4 4 4 12
CH + 11% PVC 4 4 4 12
CH + 16% PVC 4 4 4 12
Total 84

Nota. Cantidad total de briquetas de mezcla de concreto hidraulico

La tabla muestra el valor total de muestras necesarias para realizar las pruebas de
resistencia a la flexién del concreto por medio de viguetas (vigas de 15 cm. x 15 cm. x 50
cm.), para el concreto de tipo patrén hidraulico, se tiene un total de 12 viguetas, mientras
que para el concreto hidraulico modificado con adiciones de CR y PVC, se solicita la

preparacion de 72 viguetas, todo ello para las pruebas de resistencia a la flexion.
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3.7. Técnicas e instrumentos
3.7.1. Técnicas
Las técnicas son las herramientas y procedimientos que se utilizan para recoger

datos. Estas técnicas permiten obtener informacion precisa y relevante sobre el fendmeno

de estudio, los objetivos planteados y la naturaleza de los datos que se desean obtener.

Hernandez et al. (2014).

e Observacion directa: Consiste en la observacién y participacion directa sobre el
muestro y cambios en la composicién de la mezcla de concretos hidraulicos.

¢ Procedimientos experimentales: Consiste en la elaboracién de mezclas de concreto
hidraulico con diferentes porcentajes de caucho reciclado y tiras de PVC reciclado, para
someterlas a ensayos de laboratorio que permitan medir sus propiedades fisicas y
mecanicas bajo condiciones controladas.

¢ Revision documental: Se basa en la revision de fuentes bibliograficas, articulos
cientificos, tesis, normas técnicas peruanas (NTP) y estandares internacionales (ASTM
y ACI), con el objetivo de sustentar el marco tedrico y contrastar los resultados

experimentales obtenidos.

3.7.2. Instrumentos

Los instrumentos deben estar alineados con los objetivos del estudio y adaptarse
tanto a la naturaleza de los datos que se recolectaran como al disefio metodolégico del
estudio. Hernandez et al. (2014).

Para la recoleccidon y medicién de datos se utilizaran diversos instrumentos de
laboratorio especializados, entre los cuales destacan:
e Equipos de laboratorio: Incluyen los moldes cilindricos y prismaticos, prensa

hidraulica para ensayos de compresion y flexion, horno de secado, balanza de

precision y equipos auxiliares para curado.
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¢ Fichas de registro de datos: Formatos disefiados para anotar de manera ordenada
los resultados obtenidos en cada ensayo de laboratorio, asegurando la sistematizacion

y la confiabilidad de la informacién recopilada.

3.8. Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.8.1. Desarrollo del plan de recoleccion de datos
Para cumplir los objetivos fijados y alcanzar el maximo desarrollo, la presente

investigacion se segmento en varias fases. Las secciones siguientes describen cada fase.

Fase I: Procedencia de los materiales.

a) Obtencién de los agregados naturales: Los agregados naturales fueron obtenidos
de la cantera Isla, lugar de donde se extrajeron tanto el agregado fino como el agregado
grueso, siguiendo el procedimiento de seleccion y acopio correspondiente. La
extraccion se realizd6 de forma controlada, garantizando que los materiales no
presentaran impurezas significativas como materia organica, restos vegetales o
particulas deleznables que pudieran alterar las propiedades del concreto hidraulico.

Figura 8

Localizacion de la cantera Isla

Cantera de
[F]

Nota. Obtencion de los agregados de la cantera Isla, adaptado de Google maps.
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Posteriormente, los agregados fueron transportados al laboratorio de ensayos,
donde se procedio a su limpieza y tamizado para obtener las fracciones granulométricas

requeridas en la elaboracion de las mezclas.

b) Obtencion del caucho reciclado:

Para la presente investigacion, el caucho reciclado empleado en la elaboracion del
concreto hidraulico fue obtenido de neumaticos reciclados recolectados dentro del distrito
de San Miguel. Este tipo de instalaciones, muy comunes en barrios urbanos, cuentan con
una base de granulos de caucho que sirve como material de amortiguacion,
proporcionando seguridad y confort a los usuarios. Sin embargo, con el tiempo y el uso
intensivo, parte de este material se desgasta y presenta superficies lisas, lo que ocasiona
el desecho de las llantas y/o neumaticos. Dichos neumaticos fueron recolectados y
almacenados para su posterior traslado al laboratorio.

Una vez obtenidas las muestras, se procedié al corte manual del caucho en
particulas pequefias, luego se realizé un tamizado para separar particulas de gran tamano,
polvo y restos que podian estar mezclados con el caucho. Posteriormente, se efectud un
lavado con agua limpia para eliminar impurezas superficiales, y luego se dejé secar al aire
libre durante 48 horas, asegurando que no contuviera humedad residual antes de ser
utilizado en las mezclas de concreto.

El material recuperado presenté un tamano granular entre 1 mm y 3 mm de
diametro, con predominio de particulas rectangulares y semicuadradas de color negro,
caracteristicas del caucho triturado manualmente de neumaticos reciclados. Esta
clasificacién granulométrica permitié identificar su compatibilidad como adicionante similar
al agregado fino en el concreto hidraulico.

Finalmente, el caucho reciclado acondicionado fue almacenado en condiciones
secas y limpias dentro del laboratorio, quedando listo para ser dosificado en los disefios
de mezcla propuestos en la investigacion, garantizando asi su calidad y homogeneidad

para la fase experimental.
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Figura 9

Caucho reciclado

Nota. Caucho reciclado, tomado de la investigacion del tesista.

Tabla 5

Propiedades del caucho reciclado

Propiedades

Descripcién / Valor
aproximado

Observacion técnica

Densidad

Color
Tamano de particula
Forma de particula
Textura superficial
Absorcién de agua

Elasticidad

Resistencia a la
abrasion

Conductividad
térmica

OFICINA DE INVESTIGACION
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1.10 - 1.20 g/cm3

Negro
2-5mm
Irregular
Lisa y poco porosa
0.5-1.5%
Alta

Alta

Baja (0.13 — 0.20 W/m.K)

Menor que la de los agregados
naturales; contribuye a concretos mas
livianos.

Depende del origen del neumatico
reciclado.

Determinado segun el proceso de
trituracion manual.

Mejora la interconexion fisica dentro de
la matriz cementicia.

Reduce la adherencia con la pasta de
cemento.

Menor que la de los agregados
minerales.

Aporta flexibilidad y resistencia a
impactos.

Prolonga la durabilidad del material.

Mejora el aislamiento térmico del
concreto.
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Comportamiento Inerte y resistente a acidos

. No reacciona con la matriz cementicia.
quimico y sales

Resiste la degradacion frente a

Durabilidad Alta e .
condiciones ambientales.

Actuia como un material elastico capaz
de absorber impactos y deformaciones
sin fracturarse, lo que aumenta la
ductilidad, la tenacidad y la resistencia
a la fatiga del concreto.

Incrementa la resistencia a

Efecto en el concreto e
la compresion

Elaboracion del caucho reciclado (de neumaticos).

El caucho usado en neumaticos estd compuesto por caucho natural y caucho
sintético, ademas de otros materiales como negro de humo, aceites, plastificantes, agentes
vulcanizantes (azufre u otros) y fibras textiles/metalicas. El caucho natural se obtiene del
latex del arbol Hevea brasiliensis, que se coagula y se procesa, mientras que el caucho
sintético se produce mediante polimeros derivados del petréleo, como el estireno-

butadieno (SBR), butadieno y otros. (Bazan, 2017).

En el caso del Perq, existen plantas dedicadas tanto a la fabricacién como al
reencauche de neumaticos. Por ejemplo, Lima Caucho S.A. es una de las empresas que
manufactura neumaticos, y utiliza como parte de su materia prima la melcocha (“negro de
humo”), junto con agentes vulcanizantes, agregados, aislamientos, aditivos que mejoran
propiedades como la flexibilidad, la resistencia al desgaste y estabilidad térmica. (Zuloeta,

2018).

El proceso basico de fabricacién del compuesto de caucho para neumaticos

generalmente sigue estos pasos:

- Mezcla de materias primas: caucho natural + caucho sintético + negro de humo +
plastificantes + agentes vulcanizantes + antioxidantes. Estas mezclas se realizan a
temperaturas controladas y en maquinas especificas.

- Formado del compuesto: el caucho mezclado se convierte en las diferentes partes

del neumatico (banda de rodamiento, costados, lonas, talén) mediante extrusion,
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calandrado donde el compuesto se forma en lonas o cintas, o en moldes. (Bazan,
2017).

- Vulcanizacion: aplicacién de calor y presion para vulcanizar el caucho, es decir, para
crear enlaces de azufre entre las cadenas poliméricas, endureciendo el caucho y
mejorando su elasticidad, resistencia al desgaste, su durabilidad. Este paso es clave
para que el neumatico tenga las propiedades mecanicas necesarias.

- Efecto en el concreto, las particulas de caucho actuan como amortiguadores internos,
reduciendo el efecto de concentraciones de esfuerzo en zonas criticas y aumentando

la durabilidad del material.

c) Obtencidn de las tiras de policloruro de vinilo reciclado:

Para el desarrollo de la presente investigacion, las tiras de policloruro de vinilo
(PVC) reciclado utilizadas como material complementario en la elaboraciéon del concreto
hidraulico fueron obtenidas a partir de residuos de tuberias, conexiones y accesorios de
PVC en desuso, recolectados en diferentes zonas del distrito de San Miguel. Estos
desechos provenian de pequefias remodelaciones domésticas y reemplazo de
instalaciones sanitarias, las cuales generaban trozos de tuberias descartadas que
usualmente terminaban acumulandose en vertederos informales o siendo desechados
junto con residuos sélidos urbanos. Con el fin de valorizar este tipo de plastico no
biodegradable y aprovecharlo en la formulacion del concreto, se procedié a su recoleccién
manual en puntos donde se encontraba disponible, priorizando los fragmentos en buen
estado, sin presencia de grasas, metales ni contaminantes adheridos.

Una vez obtenidas las muestras, se llevd a cabo el proceso de acondicionamiento
del material, iniciando con una limpieza exhaustiva mediante el lavado con agua y
detergente neutro para eliminar residuos de polvo, sedimentos o restos de adhesivos.
Posteriormente, las piezas fueron secadas al aire libre durante 24 horas para garantizar la
ausencia de humedad antes de proceder a su corte. Con ayuda de herramientas manuales

como cizallas, sierras y cuteres, se realizo el corte controlado de las tuberias y fragmentos
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de PVC hasta obtener tiras delgadas de forma rectangular. Este proceso se efectud de
manera artesanal, asegurando la uniformidad en las dimensiones para lograr una correcta
distribucion del material dentro del concreto.

Las tiras resultantes presentaron un tamafio promedio de 3 mm a 5 mm de ancho
y de 20 mm a 40 mm de largo, dimensiones seleccionadas en base a referencias
bibliograficas y pruebas preliminares que demostraron su adecuada compatibilidad con la
matriz cementicia sin afectar significativamente la trabajabilidad de la mezcla. Para
garantizar la homogeneidad del material, se descartaron aquellas tiras que presentaban
bordes irregulares o deformaciones. Asimismo, se realizé una segunda limpieza con agua
limpia para eliminar residuos de corte y se dejé secar nuevamente por 24 horas.

Finalmente, las tiras de PVC reciclado acondicionadas fueron almacenadas en
recipientes plasticos cerrados y etiquetados, ubicados en un ambiente seco y libre de
humedad, donde permanecieron hasta su uso en la elaboracién de las mezclas de concreto
hidraulico. Este proceso permitié disponer de un material reciclado uniforme, resistente y
limpio, que pudo ser incorporado en distintas proporciones dentro de la investigaciéon
experimental, para analizar su efecto en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
Figura 10

Tiras de policloruro de vinilo reciclado

Nota. PVC reciclado, tomado de la investigacion del tesista.
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Tabla 6

Propiedades del PVC reciclado

Propiedades

Descripcion / Valor
aproximado

Observacion técnica

Densidad

Color

Tamano de particula
(tiras)

Forma de particula
Textura superficial
Absorcién de agua

Elasticidad

Resistencia a la
abrasion
Conductividad
térmica
Comportamiento
quimico

Durabilidad

Efecto en el concreto

1.35-1.45 g/cm3
Blanco, gris o celeste
3 — 5 mm de ancho
Alargada o plana
Lisa
Muy baja (0.2 — 0.5%)
Media

Alta

Baja (0.14 — 0.19 W/m.K)

Inerte; resistente a la
corrosion y humedad

Muy alta

Incrementa la resistencia a

la compresion

Mayor que la del caucho; aporta peso
moderado al concreto.

Varia segun el tipo de tuberia
reciclada.

Dimensiones seleccionadas para
buena dispersion en el concreto.

Favorece la distribucion y anclaje
fisico dentro de la mezcla.

Puede reducir la adherencia con la
pasta de cemento.

Aumenta la impermeabilidad del
concreto.

Contribuye ligeramente a la ductilidad
del concreto.

Mejora la durabilidad frente al
desgaste.

Mejora el aislamiento térmico del
concreto.

No se degrada facilmente ni
reacciona con el cemento.

Mantiene sus propiedades fisicas a
largo plazo.

Actua como refuerzo secundario
dentro de la mezcla, ayudando a
controlar la propagacioén de grietas y
aumentando la cohesion interna del
material.

Elaboracion del policloruro de vinilo (PVC).

El PVC se produce principalmente mediante la polimerizacion del monémero de

cloruro de vinilo (VCM), que a su vez se obtiene de un precursor llamado etileno dicloruro

(EDC). EI EDC se fabrica reaccionando cloro (proveniente de la electrdlisis de la sal comun,

NaCl) con etileno (derivado del petréleo o del gas natural). Luego, el EDC se convierte en

VCM, y finalmente este mondmero se polimeriza usando procesos como polimerizacion en

suspension o en emulsion para formar resina de PVC. La resina luego se mezcla con
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aditivos como estabilizadores de calor, lubricantes, plastificantes, pigmentos,
estabilizadores UV, etc., dependiendo de la aplicacion final. (ECVM, 2022).

Ademas, otro de los materiales que es materia prima para la elaboracion en masa
de PVC, es la Sal Gema, este material también conocido como sal de roca o halita, es un
mineral sedimentario que consiste en cloruro de sodio (NaCl) en su forma mineral natural.
Se forma por la evaporacion de agua salada en depésitos sedimentarios o domos salinos,
y suele encontrarse en cristales cubicos o en masas cristalinas granulares. Esta sal
proviene de yacimientos salinos o diapiros, que son mares atrapados y evaporados hace
millones de anos, o que hace que su sal sea muy pura y con menor probabilidad de
contener microplasticos en comparacién con la sal marina. Ademas de su uso en la
alimentacion, se emplea en la industria para fabricar productos como sosa, acido

clorhidrico y cloro. (UMA, s.f.)

- Produccioén local de compuestos de PVC: Si, en Peru hay empresas que fabrican
compuestos de PVC. Por ejemplo, PolyNorte (Global Polymers del Norte S.A.C.)
produce compuestos de PVC compacto, PVC expandido y PVC para mangueras. Esto
indica que al menos la etapa de formulacién (mezcla de resina mas aditivos) se hace
localmente. (PolyNorte, 2023).

- Fabricantes de productos finales: Empresas como PVC Gerfor Peru S.A.C. fabrican
tuberias, conexiones y otros productos de PVC. Sin embargo, estas empresas
generalmente importan la resina virgen de PVC y los compuestos basicos, ya que en

varios informes se sefala que Peru es netamente importador de resina de PVC.

Componentes de la fabricacién disponible localmente:

- Laresina de PVC (resina virgen) no se fabrica ampliamente en Peru; se importa para
uso en industrias locales. (Paredes, 2018).
- Aditivos basicos como estabilizadores, plastificantes, pigmentos, lubricantes

probablemente estén disponibles a través de proveedores de quimicos o importadores,
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ya que las empresas de compuestos requieren esos componentes. Polimeros como
etileno y cloro (los reactivos fundamentales para VCM/EDC) tipicamente no se
producen en Peru en escala para PVC; estos insumos suelen ser importados.

- Efecto en el concreto: las tiras de PVC reciclado funcionan como refuerzos fibrosos
que mejoran la cohesion y la unidén entre los agregados y la pasta cementicia,

reduciendo la propagacién de grietas y aumentando la capacidad portante del material.

Fase ll: Ensayos en laboratorio.

En esta fase, realizamos diversas pruebas dirigidas a los agregados obtenidos de
la cantera Isla. El enfoque principal fue asegurar la calidad con la ejecucion de pruebas
especificas. A continuacion, detallamos los procedimientos llevados a cabo durante esta
etapa:

1) Ensayo de granulometria.

El ensayo de granulometria aplicado a los agregados que se utilizan en concreto
hidraulico es crucial para asegurar que la mezcla de agregados (grava y arena) tenga
una distribucion adecuada de tamafios de particulas. Una correcta distribucion
garantiza que el concreto tenga propiedades como trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexién. Este ensayo se basa en normas internacionales como la ASTM
C136 (ensayo de granulometria por tamizado de agregados finos y gruesos).

Procedimiento:

e Agregado grueso: Se toma una muestra representativa, que debe ser lo
suficientemente grande para incluir todos los tamanos de particulas. Normalmente se
requiere un peso entre 2 kg y 5 kg.

e Agregado fino: La cantidad de arena requerida para el ensayo suele estar en el rango
de 500 g a 2 kg.

e Las muestras deben ser representativas, lo que significa que deben tomarse de manera

uniforme del lote o del acopio.
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e Para obtener un peso consistente, las muestras de aridos finos y gruesos deben
secarse en un horno a una temperatura de 110°C = 5°C. Esto garantiza que el
contenido de humedad de los aridos no influya en los resultados.

e Una vez secas las muestras, se pesan con precision utilizando una balanza calibrada.
Este peso inicial se utiliza como base para todos los calculos posteriores. Para los
agregados gruesos, se utiliza una serie de tamices estandar con aberturas que van
desde los 37.5 mm hasta los 4.75 mm.

e Para los agregados finos, los tamices varian desde 4.75 mm hasta 0.075 mm.

e Se colocan los tamices en orden decreciente de tamafio, con una bandeja colectora en
la base para recoger las particulas mas finas.

e Colocamos la muestra en el tamiz superior y se agita manualmente o en una maquina
agitadora de tamices durante un tiempo estandar (normalmente entre 10 y 15 minutos).

e El tamizado permite separar las particulas segun su tamafo y obtener la cantidad
retenida en cada tamiz.

e Se pesa el material retenido en cada tamiz. Se deben limpiar los tamices entre cada
uso para evitar que las particulas mas finas se queden atrapadas y afecten resultados.

o Dividiendo el peso del material retenido por el peso total de la muestra y multiplicando
el resultado por 100, se puede obtener el porcentaje retenido en cada tamiz.

e Se obtiene el porcentaje acumulado retenido sumando los porcentajes de los tamices
anteriores.

e El porcentaje que pasa es la diferencia entre 100% y el porcentaje acumulado retenido.

2) Ensayo de contenido de humedad.
Es un método para determinar la cantidad de agua incluida en las particulas utilizadas
en la mezcla de concreto. Conocer el contenido de humedad es esencial para ajustar
las proporciones de agua y cemento en la mezcla, garantizando una adecuada

trabajabilidad y resistencia del concreto.
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Procedimiento:

- Se toma una muestra representativa de los agregados que se van a utilizar en el
concreto. Para los agregados finos (arena) se suelen usar entre 500 g y 2 kg, y para
los agregados gruesos (grava) se requiere una cantidad de 2 kg a 5 kg.

- La muestra debe ser representativa del lote de agregados, lo que significa que debe
tomarse de manera uniforme del acopio o del suministro.

- Una vez obtenida la muestra, se pesa inmediatamente sin secarla para determinar su
peso humedo. Este peso incluye tanto el peso del material como el del agua presente
en los poros y la superficie de los agregados.

- Esimportante que se pese con precisién utilizando una balanza calibrada, y se registre
este valor.

- La muestra se coloca en un recipiente adecuado y se introduce en un horno que esté
precalentado a una temperatura de 110°C £ 5°C. El secado se lleva a cabo hasta
alcanzar un peso constante, lo cual generalmente toma de 12 a 24 horas, dependiendo
del tipo de agregado y la cantidad de humedad presente.

- Durante este proceso, toda el agua libre presente en los agregados se evapora, lo que
permite medir el contenido de humedad.

- La muestra se saca del horno y se deja enfriar a temperatura ambiente una vez que
estd totalmente seca. Seguidamente, se determina el peso seco de la muestra
pesandola.

- Este peso representa solo la masa de los agregados sin la influencia de la humedad.

- Se ha calculado con la siguiente férmula:

Calculo:

Formula del % de humedad:

W,
W (%) = F""xmn
5

Donde:

w : Contenido de humedad (%)
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Ww  : Peso del agua

Ws : Peso seco del material

3) Diseno de mezclas.
Es un procedimiento primordial destinado a establecer las proporciones ideales de los
ingredientes para satisfacer los criterios de asentamiento, resistencia a la compresion
y flexibn para la construccion especifica y sus circunstancias ambientales. El
procedimiento de disefio de mezcla esta regido por normas como la ACI 211.1 o la
ASTM C192.
Procedimiento:
< Definir los requerimientos del concreto.
- Resistencia requerida: Determinar la resistencia que debe alcanzar el concreto en
un tiempo especifico, generalmente a los 28 dias.
- Condiciones de exposicién: Definir si el concreto estara en contacto con agua,
sulfatos u otros agentes agresivos.
- Trabajabilidad: Determinar la facilidad de colocacién que necesita la mezcla,
dependiendo de si sera bombeado, compactado manualmente o por vibrado.
+ Seleccion de los materiales.
- Cemento: Seleccionar el tipo de cemento hidraulico adecuado para la mezcla,
como el Cemento Portland Tipo | o Tipo Il (para mayor resistencia a los sulfatos).
- Agregados: Seleccionar agregados gruesos y finos de buena calidad. El tamafno
maximo del agregado grueso debe estar acorde con la estructura (por ejemplo, 19
mm o 3/4" es comun para muchas aplicaciones).
- Agua: Utilizar agua potable libre de impurezas. La cantidad de agua debe ser
minima para evitar la segregacion, pero suficiente para proporcionar trabajabilidad.
- Aditivos (opcional): Incluir aditivos como reductores de agua, retardadores o

aceleradores dependiendo del proyecto y los tiempos de fraguado necesarios.
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< Determinacion de la relacién agua/cemento.
La relacion agua-cemento para concreto hidraulico, la relacion agua/cemento suele ser
baja (alrededor de 0.40 a 0.50) para garantizar baja porosidad y alta resistencia a la
penetracion de agua.
«» Calculo de las proporciones.
Las proporciones de los componentes se establecen en funcioén de la resistencia y de
la proporcién de cemento y agua:
- La cantidad de cemento por metro cubico viene determinada por la resistencia
deseada y la relacién agua/cemento.
- Agregados: Se ajustan las proporciones de agregados finos y gruesos para
garantizar una buena trabajabilidad y minimizar el espacio vacio entre particulas.
- Agua: Se ajusta la cantidad de agua para lograr la trabajabilidad deseada.
< Ensayos preliminares de la mezcla.
Es necesario hacer pruebas de las mezclas en el laboratorio antes de su uso en el
proyecto:
- Ensayo de asentamiento (Slump test): Mide la trabajabilidad de la mezcla.
- Ensayos de resistencia: Se elaboran cilindros o cubos de prueba para evaluar la

resistencia alos 7, 14 y 28 dias.

4) Ensayo de trabajabilidad (Slump).
El ensayo de trabajabilidad o asentamiento (también conocido como Slump Test) es
una prueba sencilla pero crucial para evaluar la trabajabilidad de una mezcla de
concreto hidraulico en estado fresco. La trabajabilidad denota la facilidad con la que el
concreto puede mezclarse, colocarse, compactarse y acabarse. El ensayo de
asentamiento proporciona una medida indirecta. Es decir, cuanto se desplaza una
mezcla bajo su propio peso. Este ensayo es regulado por normas internacionales como

la ASTM C143.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Procedimiento:

1. El concreto fresco debe estar recién mezclado. Se debe tomar una muestra
representativa del concreto, cuidando que no haya segregacion (separacion de los
agregados y la pasta de cemento) en la muestra.

2. La superficie horizontal, humeda y no absorbente es donde se coloca el cono Abrams.
Este debe estar bien asentado para evitar cualquier movimiento durante el ensayo.

3. El molde se llena en tres capas iguales, de aproximadamente 10 cm cada una,
utilizando la paleta para introducir el concreto.

4. Cada capa debe compactarse con 25 golpes aplicados uniformemente con la varilla de
compactacion. Se debe tener cuidado de que los golpes lleguen hasta el fondo del
molde sin golpear el borde de la base. La varilla debe penetrar ligeramente la capa
inferior al compactar la capa superior.

5. Luego de llenar la ultima capa, el exceso de concreto que sobresale del borde del cono
debe eliminarse utilizando la paleta, nivelando la parte superior del molde.

Figura 11

Trabajabilidad del concreto hidraulico

Nota. Evaluacion del Slump, segun la Norma ASTM C-143.
6. Inmediatamente después de llenar el concreto, se retira el molde levantandolo

verticalmente de manera suave y constante, sin movimientos laterales ni torsiones, en
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un tiempo aproximado de 5 a 10 segundos. El concreto tendera a asentarse o
deformarse bajo su propio peso.

7. Se mide la diferencia de altura entre el molde original (30 cm) y la altura final del
concreto asentado. Esta diferencia es el valor del asentamiento (Slump), y se mide con

una regla o cinta métrica en centimetros.

5) Ensayo de resistencia a la compresion.

Es un ensayo primordial del control de calidad del concreto hidraulico. Este ensayo

determina la capacidad del concreto endurecido para resistir cargas axiales de

compresion. Se realiza generalmente a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto, ya
que a los 28 dias se espera que el concreto haya alcanzado su resistencia
caracteristica. Este ensayo sigue normas como la ASTM C39.

Procedimiento:

1. Preparacion de las probetas.

- Moldeo del concreto: Se toma una muestra representativa del concreto fresco que
sera colocado en las briqueteras. El concreto se vierte en los moldes cilindricos o
cubicos en tres capas de igual espesor, cada capa se compacta con 25 golpes de
la varilla de compactaciéon para evitar la formacion de vacios o cavidades que
podrian debilitar la probeta.

- Nivelado: Después de llenar y compactar, se alisa la superficie de la probeta con
la paleta de albafil para obtener una superficie uniforme.

2. Curado de las probetas.

- Las probetas moldeadas se almacenan durante las primeras 24 horas en una
camara de humedad o en condiciones controladas (temperatura de 20°C + 2°C y
humedad relativa superior al 95%).

- Después de este tiempo, las probetas se retiran de los moldes y se colocan en un

tanque de agua o en una camara de curado a la misma temperatura para que el
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concreto continue su proceso de hidratacion. Esto se realiza hasta que las probetas

alcanzan la edad requerida para el ensayo (7, 14 y 28 dias, segun sea el caso).

3. Ensayo de compresion.

- Colocacion de la probeta: Una vez alcanzada la edad de curado (normalmente a
los 28 dias), las probetas se retiran del agua y se secan ligeramente con un trapo
para eliminar el exceso de humedad superficial.

- Laprobeta se coloca en el centro de la maquina de compresion de manera que las

fuerzas de carga se apliquen sobre las caras planas y paralelas de la probeta.

4. Aplicacion de la carga.

- Lacarga se aplica de forma continua y uniforme, incrementandose a una velocidad
constante (normalmente entre 0.25 y 0.35 MPa/s) hasta que la probeta falla, es
decir, hasta que se rompe.

- Se documenta la carga maxima que puede soportar la probeta antes de fallar.

Figura 12

Resistencia a la compresion
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6) Ensayo de resistencia a la flexién.
Es una prueba es esencial en elementos estructurales como losas de pavimento, vigas
y pisos, donde el concreto esta sometido a fuerzas que generan momentos flectores.
El ensayo sigue las normas como la ASTM C78.

Procedimiento:

1. Preparacion de las probetas.

- Se moldea una probeta prismatica de concreto fresco en un molde de dimensiones
estandar (por ejemplo, 15 cm x 15 cm x 50 cm). La muestra debe ser representativa
del concreto que se va a utilizar.

- El concreto se coloca en el molde en dos capas, compactando cada una con 25
golpes de la varilla de compactacion para evitar vacios. Se asegura que la

superficie del concreto esté nivelada vy lisa.

2. Curado de las probetas.
- Las probetas se almacenan en condiciones controladas (20°C + 2°C y una
humedad relativa superior al 95%) durante las primeras 24 horas.
- Después de este periodo, las probetas se desmoldan y se sumergen en agua o se
almacenan en una camara de curado hasta alcanzar la edad de ensayo

(normalmente a los 7, 14 o 28 dias).

3. Colocacion de la probeta en la maquina de ensayo.

- Una vez que las probetas han alcanzado la edad de curado, se retiran del tanque
de agua y se secan ligeramente para eliminar el exceso de humedad superficial.

- La probeta se coloca en la maquina de ensayo de flexién. La configuracién tipica
es de dos puntos de apoyo en los extremos y dos puntos de carga aplicados a un
tercio de la longitud de la probeta (prueba de carga en tres puntos).

- Las distancias entre los puntos de apoyo y los puntos de carga deben ser exactas

y deben verificarse con una regla o cinta métrica.
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4. Aplicacion de la carga.
- La carga se aplica de manera gradual y continua en los dos puntos de carga,
aumentando de manera uniforme hasta que la probeta se rompe o falla.
- La maquina registra la carga maxima que soporta justo antes de romperse.
Figura 13

Ensayo de la resistencia a flexion

Fase lll: Evaluacion de los resultados

En la presente etapa, los resultados obtenidos se presentan en cuadros donde
permitirdn visualizar de manera clara y estructurada las diferencias entre los distintos
grupos de edad y los porcentajes correspondientes. Estos cuadros facilitaran el analisis y
la interpretacion de los datos, destacando las tendencias y variaciones que se hayan
registrado durante el estudio. Ademas, estos comparativos proporcionaran una base soélida
para realizar conclusiones mas detalladas y fundamentadas sobre las relaciones

observadas entre las variables evaluadas.

3.8.2. Procesamiento y andlisis de datos
El procesamiento y analisis de los datos se realizé utilizando varias herramientas,
como tablas, graficos y calculos estadisticos. Estos instrumentos permitiran una

visualizacién clara y precisa de la informacion obtenida, facilitando la identificacion de
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patrones, tendencias y relaciones significativas entre las variables. Este enfoque metddico
permitira una evaluacion detallada de la informacion y proporcionara una base soélida para

el desarrollo de conclusiones bien fundamentadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

En el presente item se presentan los resultados de la investigacion, detallando los
valores de la caracterizacion de los agregados, granulometria, asentamiento de la mezcla
fresca, resistencia a la compresion y resistencia a la flexién del concreto endurecido a los
7, 14 y 28 dias de curado, todo ellos con la incorporacion de caucho reciclado proveniente

de neumaticos reciclados y policloruro de vinilo proveniente de cortes de tuberias PVC.

a) Peso especifico y absorcion
Se presentan los resultados obtenidos sobre el peso especifico y la absorcion de

la cantera de agregados Isla:

Tabla 7

Peso especifico y absorcion de los agregados.

Propiedades preliminares de agregados

Agregado Pesos especifico (gr/cc) Absorcion (%)
Fino 3.05 2.61
Grueso 2.86 2.48
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b) Ensayo de granulometria
Tabla 8

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que E if
specif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa P
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 -
No4 4.760 18.82 3.76 3.76 96.24 95-100%
No8 2.380 55.39 11.08 14.84 85.16 80-100%
No16 1.190 98.48 19.70 34.54 65.46 50 - 85%
No30 0.590 119.47 23.89 58.43 41.57 25-60%
No50 0.300 91.13 18.23 76.66 23.34 10 - 30%
No100 0.149 73.86 14.77 91.43 8.57 2-10%
No200 0.074 37.14 7.43 98.86 1.14 -
Base 5.71 1.14 100.0 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 1.14
Nota. Resultados obtenidos de la evaluacion
Figura 14
Granulometria del agregado fino
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La figura muestra la gradacion del agregado fino, donde nos da una gradacion coherente

dentro del del rango requerido.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 9

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso “%Retenido %Retenido % Que E if
specif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa P
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4" 19.050 251.67 7.19 7.19 92.81 90 -100%
1/2" 12.700 945.19 27.01 34.20 65.80 -
3/8" 9.525 1165.26 33.29 67.49 32.51 20 - 55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 213.31 6.09 73.58 26.42 0-10%
Base 5.39 0.15 73.70 26.30
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.15
Nota. Resultados obtenidos de laboratorio
Figura 15
Granulometria del agregado grueso
4 : A
CURVA GRANULOMETRICA
A2 M 17T 34T 2T AE 14T M4 210 18 20 30 40 E&DAO0 200 200
100 "“\
L}
a0 - -
l‘ !.‘
ED oA ' —— LU A CIANULONE] 1BCA |
AN ———%--- LEIIERAYOIE
a 70 ‘-. i. ——-#%--- LRIIE KEROIE |
w [}
o g o, b
z T
Wos "-\ b
<< A
o 1
< 40 v T
t '.‘I i "‘
3 30 \ I
= \\.‘ “‘
0 Y + 1
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) y

La figura muestra la gradacion del agregado grueso, donde nos da una gradacién

coherente dentro del del rango requerido.
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c) Diseno de mezclas para el concreto hidraulico
Se especifican las proporciones de los componentes necesarios para la fabricacion

de briquetas de concreto hidraulico con una resistencia de 280 kg/cm2.

Tabla 10

Diserio de mezcla para el concreto hidraulico

Dosificacion en  Proporcion en Dosificacionen  Proporcidn en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo Volumen
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) Peso Humedo
Cemento 439.91 1.00 439.91 1.00
Agua 205.00 0.47 209.94 0.48
A. Grueso 1003.36 2.28 1020.22 2.32
A Fino 648.27 1.56 705.23 1.60
Aire 2.0% 2.0%

La tabla delinea el disefio de la mezcla para la fabricacidn de concreto hidraulico,

especificando las proporciones por peso y volumen, incluido el 2.0% de aire.

d) Disefo de mezcla del CH + 3.5% CR.

Tabla 11

Diseno de mezcla del CH + 3.5% CR

Dosificacion en  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 439.91 1.00 439.91
Agua 205.00 0.47 209.94
A. Grueso 1003.36 2.28 1020.22
A Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
3.5% CR 1.48 0.0350 1.48

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 3.5% CR, con cantidades de caucho

reciclado con 1.48 kg para la adicion de 3.5%.
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e) Diseno de mezcla del CH + 6.5% CR.

Tabla 12

Disefio de mezcla del CH + 6.5% CR

Dosificacionen  Proporcion en  Dosificacion en
Agregado

Peso seco Volumen Peso hamedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 439.91 1.00 439.91
Agua 205.00 0.47 209.94
A Grueso 1003.36 2.28 1020.22
A_Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
6.5% CR 2.76 0.0650 2.76

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 6.5% CR, con cantidades de caucho

reciclado con 2.76 kg para la adicion de 6.5%.

f) Disefio de mezcla del CH + 9.5% CR.

Tabla 13

Diserio de mezcla del CP + 9.5% CR

Dosificacién en  Proporcidon en  Dosificacion en
Agregado

Peso seco Volumen Peso hiimedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 439.91 1.00 439.91
Agua 205.00 0.47 209.94
A, Grueso 1003.36 2.28 1020.22
A Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
9.5% CR 4.04 0.0950 4.04

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 9.5% CR, con cantidades de caucho

reciclado con 4.04 kg para la adicién de 9.5%.
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g) Diseno de mezcla del CH + 6% PVC

Tabla 14

Disefio de mezcla del CH + 6% PVC

Dosificacion en  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado

Peso seco Volumen Peso himedo

(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)

Cemento 439.91 1.00 439.91

Agua 205.00 0.47 209.94

A. Grueso 1003.36 2.28 1020.22

A. Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
6% PVC 2.55 0.600 2.55

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 6% PVC, con cantidades de tiras de

PVC reciclado con 2.55 kg para la adicion de 6%.

h) Diseno de mezcla del CH + 11% PVC.

Tabla 15

Disefo de mezcla del CH + 11% PVC

Dosificacionen  Proporcionen  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 439.91 1.00 439.91
Agua 205.00 0.47 209.94
A Grueso 1003.36 2.28 1020.22
A Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
11% PVC 4.67 0.110 4.67

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 11% PVC, con cantidades de tiras de

PVC reciclado con 4.67 kg para la adicion de 11%.
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i) Disefino de mezcla del CH + 16% PVC.

Tabla 16

Disefo de mezcla del CH + 16% PVC

Dosificacion en  Proporcion en

Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo

(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)

Cemento 439.91 1.00 439.91

Agua 205.00 0.47 209.94

A. Grueso 1003.36 2.28 1020.22

A. Fino 648.27 1.56 705.23
Aire 2.0% 2.0%
16% PVC 6.80 0.160 6.80

La tabla presenta el disefio de mezclas para el CH + 16% PVC, con cantidades de tiras de

PVC reciclado con 6.80 kg para la adicion de 16%.
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4.1.1. Efecto de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo

reciclado sobre la trabajabilidad del concreto hidraulico

4.1.1.1. Medicién de la trabajabilidad del concreto (ASTM C-143)

Tabla 17
Trabajabilidad del concreto hidraulico + % CR

Medida de la trabajabilidad con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcion Consistencia Trabajabilidad
In cm
CH 3.2 8.13 Plastica Trabajable
CH + 3.5% CR 3.2 8.13 Plastica Trabajable
CH + 6.5% CR 2.8 7.1 Seca Poco trabajable
CH +9.5% CR 2.4 6.10 Seca Poco trabajable

La tabla muestra la trabajabilidad de la mezcla del CH con la adicién de 3.5%, 6.5% y 9.5%,
fueron 3.2”, 2.8" y 2.4”, se puede decir que el Slump tiende a disminuir con la incorporacion
de caucho reciclado en relaciéon a la muestra de CH, por ello se puede decir que el concreto

se vuelve poco trabajable al aumentar CR.

Tabla 18
Trabajabilidad del concreto hidraulico + % PVC

Medida de la trabajabilidad con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcion Consistencia Trabajabilidad
In cm
CH 3.2 8.13 Plastica Trabajable
CH + 6% PVC 3.0 7.62 Plastica Trabajable
CH + 11% PVC 2.6 6.60 Seca Poco trabajable
CH + 16% PVC 2.5 6.35 seca Poco trabajable

La tabla muestra la trabajabilidad de la mezcla del CH con la adicion de 6%, 11% y 16%,
fueron 3.07, 2.6” y 2.5, se puede decir que el Slump disminuye al incrementar las tiras de
PVC reciclado en relaciéon a la muestra de CH, por ello se puede decir que el concreto se

vuelve poco trabajable al incrementar PVC.
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4.1.2. Influencia de la aplicacién de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado sobre la resistencia a comprension

a) Resistencia del concreto hidraulico — 7 dias

Tabla 19

Resistencia a compresién del CH — 7 dias

Resistencia a compresion del CPH - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kgicm2) Disefio (kg/cm2) % Varacion
B-1 185.37 1.85
B-2 181.82 182.00 -0.10
B-3 183.56 0.86
B-4 185.72 2.04

X 184.12 - 1.16

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizados en 4 briquetas de concreto hidraulico,
alcanzando valores de resistencia luego de los 7 dias de curado, con un promedio de
184.12 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio de concreto.

Figura 16

Esfuerzo de rotura del CH

RESISTENCIA DEL CH - 7 DIAS|
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

185.72 kg/cm?2.
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b) Resistencia del concreto hidraulico — 14 dias

Tabla 20

Resistencia a compresion del CH - 14 dias

Resistencia a compresion del CPH - 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 240.63 1.11
B-2 24514 3.00
B-3 243.36 238.00 2.25
B-4 238.25 0.1
X 241.85 - 1.62

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizados en 4 briquetas de concreto hidraulico,
alcanzando valores de resistencia luego de los 14 dias de curado, con un promedio de

241.85 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio de concreto.

Figura 17

Esfuerzo de rotura del CH

RESISTENCIA DEL CH - 14 DIiAS|
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

245.14 kg/cm2.
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c) Resistencia del concreto hidraulico — 28 dias

Tabla 21

Resistencia a compresion del CH — 28 dias

Resistencia a compresion del CPH - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 282.21 1.81
B-2 281.67 977 20 1.61
B-3 284.35 258
B-4 285.04 283

X 283.32 - 2.21

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizados en 4 briquetas de concreto hidraulico,
alcanzando valores de resistencia luego de los 28 dias de curado, con un promedio de

283.32 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio de concreto.

Figura 18

Esfuerzo de rotura del CH — 28 dias

RESISTENCIA DEL CH - 28 DfAS
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

285.04 kg/cm?2.
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4.1.2.1. Resistencia a compresion del CH + Caucho reciclado

1) Resistencia del CH + 3.5% CR - 7 dias
Tabla 22

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR -7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm) Diseno (kg/cm2) %% Vanacion
B-1 184.59 1.42
B-2 186.71 2.59
B-3 187.18 182.00 2.85
B-4 185.34 1.84

X 185.96 - 217

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusiéon
de 3.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un promedio

de 185.96 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 182.00 kg/cm2.

Figura 19

Esfuerzo de rotura del CH + 3.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

187.18 kg/cm2.
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2) Resistencia del CH + 3.5% CR - 14 dias

Tabla 23

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 244 .36 2.67
B-2 241.84 1.61
B-3 244 .41 238.00 2.69
B-4 239.64 0.69

X 242.56 - 1.92

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 3.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 242.56 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 238.00

kg/cm2.

Figura 20

Esfuerzo de rotura del CH + 3.5% CR

RESISTENCIA DEL CH + 3.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

244.41 kg/cm2.
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3) Resistencia del CH + 3.5% CR - 28 dias

Tabla 24

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 3.5% CR - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 287.26 3.63
B-2 283.97 27790 2.44
B-3 285.42 2.97
B-4 286.03 3.19

X 285.67 - 3.06

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 3.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 285.67 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 277.20

kg/cm2.
Figura 21

Esfuerzo de rotura del CH + 3.5% CR

RESISTENCIA DEL CH + 3.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

287.26 kg/cm2.
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4) Resistencia del CH + 6.5% CR - 7 dias

Tabla 25

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR - 7 dias

hMuestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 182.45 0.25
B-2 181.26 -0.41
182.00
B-3 185.68 2.02
B-4 184.76 1.52
X 183.54 - 0.84

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un promedio

de 183.54 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 182.00 kg/cm2.
Figura 22

Esfuerzo de rotura del CH + 6.5% CR

RESISTENCIA DEL CH + 6.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

185.68 kg/cm?2.
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5) Resistencia del CH + 6.5% CR - 14 dias

Tabla 26

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kgicm2) Disefio (kg/cm2) % Varnacion
B-1 239.48 0.62
B-2 237.63 -

238.00 0.16

B-3 240.81 1.18
B-4 238.55 0.23
X 239.12 - 0.47

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 239.12 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 238.00

kg/cm2.
Figura 23

Esfuerzo de rotura del CH + 6.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

240.81 kg/cm2.
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6) Resistencia del CH + 6.5% CR - 28 dias

Tabla 27

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 6.5% CR - 28 dias

Muestra Esfuerzo (ka/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 279.18 0.71
B-2 281.62 27720 1.59
B-3 284.39 2.59
B-4 283.24 218
X 282.11 - 1.77

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 282.11 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 277.20

kg/cm2.

Figura 24
Esfuerzo de rotura del CH + 6.5% CR

RESISTENCIA DEL CH + 6.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacidon de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

284.39 kg/cm2.
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7) Resistencia del CH + 9.5% CR - 7 dias

Tabla 28

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 178.46 -1.95
B-2 180.38 -0.89

182.00
B-3 176.88 -2.81
B-4 177.72 -2.35
X 178.36 - -2.00

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 9.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un promedio

de 178.36 kg/cm2, lo que demuestra estar por debajo del disefio que es 182.00 kg/cm2.

Figura 25
Esfuerzo de rotura del CH + 9.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

180.38 kg/cm2.
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8) Resistencia del CH + 9.5% CR - 14 dias

Tabla 29

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 234.19 -1.60
B-2 232.63 -2.26
B-3 235.44 238.00 -1.08
B-4 231.78 -2.61

X 233.51 - -1.89

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 9.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 233.51 kg/cm2, lo que demuestra estar por debajo del disefio que es 238.00

kg/cm2.

Figura 26

Esfuerzo de rotura del CH + 9.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

235.44 kg/cm2.
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9) Resistencia del CH + 9.5% CR - 28 dias

Tabla 30

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR

Resistencia a compresion del CH + 9.5% CR — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 274.28 -1.05
B-2 272.61 -1.66
B-3 273.37 27720 -1.38
B-4 276.29 -0.33

X 27414 - -1.10

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 9.5% de CR, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 274.14 kg/cm2, lo que demuestra estar por debajo del disefio que es 277.20

kg/cm2.
Figura 27

Esfuerzo de rotura del CH + 9.5% CR

RESISTENCIA DEL CH + 9.5% CR
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

276.29 kg/cm2.
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4.1.2.2. Resistencia del CH + Tiras de policloruro de vinilo reciclado

a) Resistencia del CH + 6% PVC - 7 dias
Tabla 31

Resistencia a compresién del CH + 6% PVC

Resistencia a compresion del CH + 6% PVC -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2)  Disefio (kg/icm2) % Variacion
B-1 188.27 3.45
B-2 190.36 459
B-3 187.08 182.00 2.79
B-4 189.65 4.20

X 188.84 - 3.76

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un promedio

de 188.84 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 182.00 kg/cm2.

Figura 28

Esfuerzo de rotura del CPH + 6% PVC

RESISTENCIA DEL CH + 6% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacidon de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

190.36 kg/cm2.
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b) Resistencia del CH + 6% PVC - 14 dias

Tabla 32

Resistencia a compresion del CH + 6% PVC

Resistencia a compresion del CH + 6% PVC - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 248.18 4.28
B-2 246.47 3.56

238.00
B-3 245.93 3.33
B-4 249.22 4.71
X 247.45 - 3.97

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 247.45 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 238.00

kg/cm2.

Figura 29

Esfuerzo de rotura del CH + 6% PVC

RESISTENCIA DEL CH + 6% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

249.22 kg/lcm?2.
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c) Resistencia del CH + 6% PVC - 28 dias

Tabla 33

Resistencia a compresion del CH + 6% PVC

Resistencia a compresion del CH + 6% PVC - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 287.72 3.80
B-2 290.4

90.48 277.20 4.79
B-3 288.62 4.12
B-4 291.03 4.99
X 289.46 - 4.42

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 6% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 289.46 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 277.20

kg/cm2.
Figura 30

Esfuerzo de rotura del CH + 6% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

291.03 kg/cm2.
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d) Resistencia del CH + 11% PVC - 7 dias

Tabla 34

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 188.36 3.49
B-2 191.23 5.07
B-3 194.74 182.00 7.00
B-4 190.06 443

X 191.10 - 5.00

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 11% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un
promedio de 191.10 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 182.00

kg/cm2.
Figura 31
Esfuerzo de rotura del CH + 11% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacidon de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

194.74 kg/cm2.
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e) Resistencia del CH + 11% PVC - 14 dias

Tabla 35

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC - 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 249.41 4.79
B-2 250.62 238.00 5.30
B-3 252.13 5.94
B-4 248.81 4.54

X 250.24 - 5.14

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 11% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 250.24 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 238.00

kg/cm2.
Figura 32
Esfuerzo de rotura del CH + 11% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

252.13 kg/cm2.
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f) Resistencia del CH + 11% PVC - 28 dias

Tabla 36

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC

Resistencia a compresion del CH + 11% PVC - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 293.08 5.73
B-2 291.49 5.16

277.2
B-3 289.52 0 4.44
B-4 29217 5.40
X 291.57 - 5.18

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 11% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 291.57 kg/cm2, lo que demuestra estar por arriba del disefio que es 277.20

kg/cm2.
Figura 33
Esfuerzo de rotura del CH + 11% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacion de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

293.08 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




. VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

g) Resistencia del CH + 16% PVC - 7 dias

Tabla 37

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 190.28 4.55
B-2 187.61 3.08
B-3 185.33 182.00 1.83
B-4 192.42 5.73

X 188.91 - 3.80

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 16% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 7 dias de curado obtuvo un
promedio de 188.91 kg/cm2, lo que demuestra estar por encima del porcentaje

recomendado de 65% (182.00 kg/cm2).
Figura 34
Esfuerzo de rotura del CH + 16% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

192.42 kg/cm2.
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h) Resistencia del CH + 16% PVC - 14 dias

Tabla 38

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kgfcm) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 249.58 4.87
B-2 248.17 4.27

238.
B-3 246.64 38.00 3.63
B-4 250.26 5.15
X 248.66 - 4.48

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 16% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 14 dias de curado obtuvo un
promedio de 248.66 kg/cm2, lo que demuestra estar por encima del disefio que es 238.00

kg/cm2.

Figura 35

Esfuerzo de rotura del CH + 16% PVC

RESISTENCIA DEL CH + 16% PVC|

252
250
248
246
244
242
240
238
236
234
232
230

| Resistencia (kg/cm2) |

B-1 B-2 B-3 B-4
La figura muestra el porcentaje de variacién de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

250.26 kg/cm2.
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i) Resistencia del CH + 16% PVC - 28 dias

Tabla 39

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC

Resistencia a compresion del CH + 16% PVC - 28 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 286.92 3.51
B-2 287.48 3.71
277.20
B-3 285.26 2.91
B-4 298.14 7.55
X 289.45 - 4.42

La tabla muestra los esfuerzos de rotura realizadas a 4 briquetas de CH con la inclusién
de 16% de PVC, el resultado de la resistencia luego de 28 dias de curado obtuvo un
promedio de 289.45 kg/cm2, lo que demuestra estar por encima del disefio que es 277.20

kg/cm2.
Figura 36

Esfuerzo de rotura del CH + 16% PVC
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La figura muestra el porcentaje de variacidon de las resistencias alcanzadas en la
evaluacion de las roturas de briquetas, obteniendo una briqueta de mayor resistencia de

298.14 kg/cm2.
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4.1.2.3. Comparacion de resistencias del CH + %CR y +%PVC

a) Concreto + CR tras los 7,14,28 dias
Tabla 40

Resistencias del CH + % CR luego de 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a compresion (kg/cm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CH 184.12 241.85 283.32
CH +3.5% CR 185.96 242.56 285.67
CH+6.5% CR 183.54 239.12 282.11
CH+9.5% CR 178.36 233.51 27414

Se presentan los valores alcanzados al evaluar la resistencia del concreto luego de 7, 14
y 28 dias de curado. Los datos muestran una reduccién significativa en la resistencia con
el aumento de la proporcién de adicion de CR. A medida que la cantidad de este aditivo
aumenta, las briquetas se fracturan con mayor rapidez.

Figura 37

Esfuerzos del CH + % CR luego de 28 dias de curado
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La figura muestra como varian las resistencias del concreto al agregar diferentes
cantidades de CR. A medida que aumentan las proporciones de este aditivo, se observa

una clara tendencia a la disminucién de la resistencia del material.
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b) Comparacion de las resistencias del concreto + PVC a los 7,14,28 dias

Tabla 41

Resistencias del CH + % PVC luego de 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a compresion (kg/cm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CH 184.12 241.85 283.32
CH + 6% PVC 188.84 247.45 289.46
CH +11% PVC 191.10 250.24 291.57
CH + 16% PVC 188.91 248.66 289.45

Se presentan los valores alcanzados al evaluar la resistencia del concreto luego de 7, 14
y 28 dias de curado. Los datos muestran una reduccién significativa en la resistencia con
el aumento de la proporcién de adicion de PVC. A medida que la cantidad de este aditivo
aumenta, las briquetas se fracturan con mayor rapidez.

Figura 38

Esfuerzos del CH + % PVC luego de 28 dias de curado
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La figura muestra como varian las resistencias del concreto al agregar diferentes
cantidades de PVC. A medida que aumentan las proporciones de este aditivo, se observa

una clara tendencia a la disminucién de la resistencia del material.
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4.1.3. Incidencia de la aplicacion de caucho reciclado y tiras de policloruro de vinilo

reciclado sobre la resistencia a la flexion

+ Tras los 7 dias

Tabla 42

Resistencia a la flexion de CH

Resistencia a la flexion del CPH - tras 7 dias

Muestra Lectura del dial Ri?:s_istencia a Ff‘rc-men_:lio de IE!,
(Kg) flexion (Kglcm2) resistencia a flexion
V-1 1451.23 21.572
V-2 1463.65 21.684 22.84 kg/cm2
V-3 1527.83 22.635
V-4 1719.48 25.474

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de concreto hidraulico,
detallando los valores alcanzados en la resistencia a flexion luego de 7 dias de curado.

Tras este proceso, la resistencia media fue de 22.84 kg/cm2.

Figura 39

Esfuerzos de flexion del CH

RESIS. A FLEXION DEL CH - 7 DiAS|

26

—] 25

(o]

§|

B

=

s| 23

o

<

2] 22

2

(]

€] 2
20

19

La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH. La resistencia a

flexion maxima observada fue de 25.47 kg/cm2.
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+ Tras los 14 dias

Tabla 43

Resistencia a la flexion de CH

Resistencia a la flexion del CPH —tras 14 dias

Muestra Lectura del dial Re_s.istencia a F:'r'ﬂl‘l'lEl-jiO de |E! ,
(Kg) flexion (Kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2492 .54 37.050
V-2 2681.27 39.723 37.04 kg/lcm2
V-3 2368.99 35.096
V-4 2449.66 36.291

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de concreto hidraulico,
detallando los valores alcanzados en la resistencia a flexion luego de 14 dias de curado.

Tras este proceso, la resistencia media fue de 37.04 kg/cm2.

Figura 40

Esfuerzos de flexion del CH
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La ilustracion muestra la variacidon de la resistencia a la flexion del CH. La resistencia a

flexion maxima observada fue de 39.72 kg/cm2.
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+ Tras los 28 dias

Tabla 44

Resistencia a la flexion de CH

Resistencia a la flexion del CPH - tras 28 dias

Muestra Lectura del dial Ri?:s.istencia a Ff‘rameu_iio de |E! ,
(Kg) flexion (Kgfcm2)  resistencia a flexion
V-1 3813.38 56.683
V-2 4002.17 59.291 56.86 kg/cm2
V-3 3798.44 56.273
V-4 3724.65 55.180

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de concreto hidraulico,
detallando los valores alcanzados en la resistencia a flexion luego de 28 dias de curado.

Tras este proceso, la resistencia media fue de 56.86 kg/cm2.

Figura 41

Esfuerzos de flexion del CH

RESIS. A FLEXION DEL CH - 28 DiAS
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La ilustracion muestra la variacidon de la resistencia a la flexion del CH. La resistencia a

flexion maxima observada fue de 59.29 kg/cm2.
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4+ CH + 3.5% CR, tras 7 dias

Tabla 45

Resistencia a la flexiéon del CH + 3.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 3.5% CR = 7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istent:ia a Fframeu_jia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 1646.38 24472
V-2 1783.51 26.422 26.27 kglcm2
V-3 1734.26 25.693
V-4 1922.74 28.485

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
3.5% de CR, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 26.27 kg/cm2.

Figura 42

Esfuerzo de flexién del CH + 3.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 3.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 28.48 kg/cm2, lo que indica una

pérdida de la resistencia.
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4 CH + 3.5% CR, tras 14 dias

Tabla 46

Resistencia a la flexiéon del CH + 3.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 3.5% CR - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re_s’istencia a Ffromen_iio de IE!,
(kg) flexion (kglcm2) resistencia a flexion
V-1 2826.71 42.017
V-2 2641.46 39.133 41.56 kg/cm?2
V-3 2962.55 43.890
V-4 2780.69 41.195

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
3.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 41.56 kg/cm2.

Figura 43

Esfuerzos de flexion del CH + 3.5% CR
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La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH tratado con 3.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 43.89 kg/cm2, lo que indica una

pérdida de la resistencia.
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4+ CH + 3.5% CR, tras 28 dias

Tabla 47

Resistencia a la flexiéon del CH + 3.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 3.5% CR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a FTr-umen_jio de Ia! ,
(kg) flexion (kgicm2) resistencia a flexion
V-1 3795.67 56.420
V-2 4143.35 61.383 59.21 kg/cm2
V-3 3957.29 58.627
V-4 4078.92 60.428

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
3.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 59.21 kg/cm2.

Figura 44

Esfuerzos de flexion del CH + 3.5% CR
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La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH tratado con 3.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 61.38 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 6.5% CR, tras 7 dias

Tabla 48

Resistencia a la flexiéon del CH + 6.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 6.5% CR - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s’istencia a Ff‘mmeu_jia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 1896.57 28.191
V-2 1853.43 27.458 28.11 kg/lcm2
V-3 2074.93 30.740
V-4 1758.27 26.048

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6.5% de CR, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 28.11 kg/cm2.

Figura 45

Esfuerzos de flexion del CH + 6.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexiéon del CH tratado con 6.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 30.74 kg/cm2, lo que indica una

pérdida de la resistencia.
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+ CH+6.5% CR, a 14 dias

Tabla 49

Resistencia a la flexiéon del CH + 6.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 6.5% CR - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re.s'isten[:ia a F:'romenlji{} de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 3184.12 47.330
V-2 3026.85 44.842 43.43 kg/cm2
V-3 2671.24 39.574
V-4 2833.18 41.973

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 43.43 kg/cm2.

Figura 46

Esfuerzos de flexion del CH + 6.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexiéon del CH tratado con 6.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 47.43 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 6.5% CR, tras 28 dias

Tabla 50

Resistencia a la flexiéon del CH + 6.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 6.5% CR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Rels’istent:ia a F.'mmenljio de Ia! .
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 4052.62 60.240
V-2 4189.54 62.067 61.29 kg/cm2
V-3 4365.73 64.677
V-4 3926.41 58.169

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 61.29 kg/cm2.

Figura 47

Esfuerzos de flexion del CH + 6.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexiéon del CH tratado con 6.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 64.68 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 9.5% CR, tras 7 dias

Tabla 51

Resistencia a la flexiéon del CH + 9.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 9.5% CR -7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘rﬂmen_:lia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2) resistencia a flexion
V-1 1937.38 28.798
V-2 1611.14 23.869 25.78 kg/cm2
V-3 1843.86 27.316
V-4 1562.67 23.151

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
9.5% de CR, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 25.78 kg/cm2.

Figura 48

Esfuerzos de flexion del CH + 9.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexiéon del CH tratado con 9.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 28.80 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 9.5% CR, tras 14 dias

Tabla 52

Resistencia a la flexiéon del CH + 9.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 9.5% CR - 14 dias

Muesira Lectura del dial Rels'istencia a F.'mmen.jicr de Ie!'
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2804.36 41.685
V-2 2921.69 43.284 41.85 kg/cm2
V-3 2852.47 42.259
V-4 2712.25 40.181

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
9.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 41.85 kg/cm2.

Figura 49

Esfuerzos de flexion del CH + 9.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexion del PH tratado con 9.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 43.28 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 9.5% CR, tras 28 dias

Tabla 53

Resistencia a la flexiéon del CH + 9.5% CR

Resistencia a la flexion del CH + 9.5% CR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re.s'istencia a F:'romet:liﬂ de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 4038.36 60.028
V-2 3665.51 54.304 57.97 kg/cm2
V-3 4143.72 61.388
V-4 3791.57 56.171

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
9.5% de CR, precisando las resistencias a la flexion tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 57.97 kg/cm2.

Figura 50

Esfuerzos de flexion del CH + 9.5% CR
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexiéon del CH tratado con 9.5% de
CR. La resistencia a la flexion maxima observada fue de 61.39 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 6% PVC, tras 7 dias

Tabla 54

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC -7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Fframen_jio de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2064.18 30.683
V-2 1794.35 26.583 28.38 kg/cm2
V-3 1958.59 29.016
V-4 1837.63 27.224

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 28.38 kg/cm2.

Figura 51

Esfuerzos de flexion del CH + 6% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 6% PVC
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La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH tratado con 6% de
PVC. La resistencia a la flexién maxima observada fue de 30.68 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 6% PVC, tras 14 dias

Tabla 55

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Fframen_jio de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2738.51 40.706
V-2 2877.38 42.628 42.57 kglcm2
V-3 3142.42 46.554
V-4 2726.25 40.389

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6% de PVC, precisando las resistencias a la flexion tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 42.57 kg/cm2.

Figura 52

Esfuerzos de flexion del CH + 6% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 6% PVC|

48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37

| Resistencia (kg/cm2) |

®
=
®
N
®
w
®
H

La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH tratado con 6% de
PVC. La resistencia a la flexién maxima observada fue de 46.55 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 6% PVC, tras 28 dias

Tabla 56

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 6% PVC - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'isten[:ia a Ffrome[jio de IE!,
(kg) flexion (kgicm2) resistencia a flexion
V-1 4053.27 60.249
V-2 4215.66 62.454 61.47 kg/cm2
V-3 3937.48 58.333
V-4 4375.71 64.825

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
6% de PVC, precisando las resistencias a la flexion tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 61.47 kg/cm2.

Figura 53

Esfuerzos de flexion del CH + 6% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 6% PVC
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La ilustracion muestra la variacion de la resistencia a la flexion del CH tratado con 6% de
PVC. La resistencia a la flexién maxima observada fue de 64.82 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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+ CH+ 11% PVC, tras 7 dias

Tabla 57

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC -7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘romen_jia de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2263.63 33.647
V-2 2349.88 34.813 31.64 kg/cm2
V-3 2025.52 30.008
V-4 1896.27 28.093

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
11% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 31.64 kg/cm2.

Figura 54

Esfuerzos de flexion del CH + 11% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 11% de
PVC. la resistencia a la flexion maxima observada fue de 34.81 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 11% PVC, tras 14 dias

Tabla 58

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re_s’istencia a Ff‘mmeu_jia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2857.51 42.475
V-2 3026.74 44.841 45.42 kglcm2
V-3 3145.44 46.599
V-4 3224.82 47.775

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
11% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 45.42 kg/cm2.

Figura 55

Esfuerzos de flexion del CH + 11% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 11% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 11% de
PVC. La resistencia a la flexién maxima observada fue de 47.77 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 11% PVC, tras 28 dias

Tabla 59

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 11% PVC - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘rﬂmen_:lia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2) resistencia a flexion
V-1 4503.19 66.937
V-2 4127.71 61.151 64.24 kg/cm2
V-3 4278.46 63.385
V-4 4421.53 65.504

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
11% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 64.24 kg/cm2.

Figura 56

Esfuerzos de flexion del CH + 11% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 11% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 11% de
PVC. La resistencia a flexidn maxima observada fue de 66.94 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 16% PVC, tras 7 dias

Tabla 60

Resistencia a la flexiéon del CH + 16% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 16% PVC - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Fframen_jio de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2064.67 30.690
V-2 2191.53 32.467 32.77 kg/lcm2
V-3 2145.74 31.789
V-4 2437.88 36.117

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
16% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 7 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 32.77 kg/cm2.

Figura 57

Esfuerzos de flexion del CH + 16% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 16% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 16% de
PVC. La resistencia a flexidn maxima observada fue de 36.11 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 16% PVC, tras 14 dias

Tabla 61

Resistencia a la flexiéon del CH + 16% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 16% PVC - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'isten[:ia a Ffrome[jio de IE!,
(kg) flexion (kgicm2) resistencia a flexion
V-1 3114.68 46.298
V-2 3352.27 49.663 47.06 kg/cm2
V-3 3203.73 47.463
V-4 3024.55 44.808

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
16% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 14 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 47.06 kg/cm2.

Figura 58

Esfuerzos de flexion del PH + 16% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 16% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 16% de
PVC. La resistencia a flexidn maxima observada fue de 49.66 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4+ CH + 16% PVC, tras 28 dias

Tabla 62

Resistencia a la flexiéon del CH + 16% PVC

Resistencia a la flexion del CH + 16%: PVC - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re.s,isten[:ia a F:'rﬂl‘l'lEl.ji{} de IE!,
(kg) flexion (kglcm2) resistencia a flexion
V-1 4585.63 68.162
V-2 4776.28 70.760 65.91 kg/cm2
V-3 4252.55 63.001
V-4 4166.19 61.721

La tabla presenta los esfuerzos de rotura realizados en 4 vigas de CH con la adicion de
16% de PVC, precisando las resistencias a la flexién tras 28 dias de curado. Tras este

proceso, la resistencia media fue de 65.91 kg/cm2.

Figura 59

Esfuerzos de flexion del CH + 16% PVC

RESIS. A FLEXION DEL CH + 16% PVC
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La ilustracidon muestra la variacion de la resistencia a la flexién del CH tratado con 16% de
PVC. La resistencia a la flexién maxima observada fue de 70.76 kg/cm2, lo que indica una

conservacion de la resistencia.
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4.1.3.1. Comparacién de resistencias a la flexién de CH, +%CR y +%PVC

a) Resistencias a flexion del concreto + CR tras los 7,14,28 dias
Tabla 63

Resistencias a flexion del CH + % CR luego de 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a flexion (kglcm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CH 22.84 37.04 56.86
CH +3.5% CR 26.27 41.56 59.21
CH+6.5% CR 28.11 43.43 61.29
CH+9.5% CR 25.78 41.85 57.97

Los ensayos de resistencia a la flexién del concreto efectuados tras 7, 14 y 28 dias de
curado ponen en evidencia que el aumento en la proporcion de adicion de CR contribuye

a una mejora progresiva de la capacidad resistente del material.

Figura 60

Esfuerzo de flexion del CH + % CR luego de los 28 dias

Comp. Resistencia a la flexidn - tras 28 dias
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El analisis de los ensayos de flexion revela que el aumento en las proporciones de CR
incorporado en la mezcla genera un efecto positivo, manifestado en un incremento

sostenido de la resistencia del concreto.
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b) Resistencias a flexion del concreto + PVC a los 7,14,28 dias

Tabla 64

Resistencias a flexion del CH + % PVC luego de 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a flexion (kgicm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CH 22.84 37.04 56.86
CH + 6% PVC 28.38 42.57 61.47
CH + 11% PVC 31.64 45.42 64.24
CH + 16% PVC 32.77 47.06 65.91

La evaluacién de la resistencia a la flexién del concreto, realizada a los 7, 14 y 28 dias de
curado, demuestra un aumento considerable de este parametro asociado al incremento en

la proporcion de PVC incorporado.

Figura 61

Esfuerzo de flexion del CH + % PVC luego de los 28 dias

Comp. Resistencia a la flexidn - tras 28 dias
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Los resultados de los ensayos de flexion evidencian que la incorporacion progresiva de
PVC en la mezcla de concreto genera un incremento significativo en la resistencia,
manifestando un comportamiento ascendente conforme se aumentan las proporciones del

aditivo.
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4.2. Discusion de Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion,
acompafiados de un analisis detallado de su comportamiento. Asimismo, se realiza una
contrastacién con estudios cientificos previos desarrollados por otros autores, con el
propésito de validar los hallazgos alcanzados, identificar coincidencias o discrepancias, y

aportar un sustento académico que enriquezca la discusion de los resultados.

En la discusion de los resultados puede sefialarse, en primer lugar, que los valores
de asentamiento obtenidos en esta investigacion guardan concordancia con lo reportado
por (Vélez & Alonso, 2022), quienes al emplear caucho reciclado en la elaboracion de
mezclas de concreto evidenciaron también una reduccién progresiva de la trabajabilidad
conforme se incrementaba la proporcion de este material. Dicho comportamiento respalda
los hallazgos de este estudio, ya que confirma que la adicién de caucho genera una menor
fluidez en el concreto, efecto que se explica principalmente por la baja densidad del
material, su limitada absorcién de agua y la escasa adherencia que presenta con la pasta
de cemento. Estas condiciones fisicas ocasionan que la mezcla requiera mayor energia de
compactacion para alcanzar una consistencia adecuada, lo cual representa un aspecto
critico a considerar en su aplicacion practica, especialmente en obras que demandan

elevada trabajabilidad.

En cuanto a la resistencia a la compresién, los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran un comportamiento coherente con lo reportado en investigaciones
previas. La incorporacién de caucho reciclado produjo unicamente ligeras variaciones en
esta propiedad mecanica, manteniendo valores similares al concreto patrén después de
28 dias de curado, con una resistencia promedio de 274.14 kg/cm2. Este hallazgo guarda
similitud con lo descrito por Espinoza et al. (2022), quienes reportaron una resistencia
promedio de 255.70 kg/cm2 bajo condiciones experimentales semejantes, confirmando
que el caucho, debido a su naturaleza elastica y baja capacidad de adherencia, no

contribuye de manera significativa al incremento de la resistencia del concreto. Por el
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contrario, al analizar el efecto de la incorporacion de PVC reciclado, se evidenciaron
incrementos mas notables en la resistencia a la compresion, alcanzando un valor de
289.45 kg/c2?, resultado que coincide con lo sefalado por (Cabrera, 2025), quien obtuvo
una resistencia promedio de 292.13 kg/cm2. Esta mejora se explica por las caracteristicas
geometricas y la mayor rigidez de las particulas de PVC, las cuales favorecen una mejor
interaccion con la matriz cementicia, permitiendo una transmisién mas eficiente de
esfuerzos y, en consecuencia, un desempefio mecanico superior respecto al caucho

reciclado.

Tabla 65

Comparativo de estudios con tesistas

Autor (es) / tesis Porcentajes utilizados Resultados obtenidos

A los 28 dias: con 5% se obtiene 214.3
kg/cm2 con la adicion de CR; con 10% 225.1
kg/cm2; con 15% 228.8 kg/cm2 del patrén.

Acevedo et al. Caucho reciclado
(2022) 0%, 5%, 10%, 15%

Con 4% caucho se obtuvo una mejora
Polvo de neumaticos  pequefia (285.3 kg/cm2) respecto al concreto
reciclados patron, con 7% (288.1kg/cm2); con 10% ya
4%, 7%, 10% se observa disminucioén de resistencia (285.2
kg/cm2).

Vélez y Alonso
(2022)

A los 28 dias: 5% de reemplazo 260.49
Espinoza et al. Policloruro de vinilo kg/cm2; 7.5% 271.07 kg/cm2; 10% 274.93
(2022) 5%, 7.5%, 10% kg/cm2; la resistencia incrementa a medida
que aumenta % caucho.

A los 28 dias la mayor resistencia se da con
10% de sustitucion del agregado grueso por
fibras de caucho reciclado: 215.30 kg/cm2 vs
patron 212.40 kg/cm2; con 10% incrementa,
20% incrementa levemente, 30% se reduce.

Residuos de PVC

Lopez (2023) 5%, 10%, 20%, 30%

A los 28 dias: con 20% se obtiene 224
kg/cm2 con la adicion de PVC; con 30% 214
kg/cm2; con 40% 167 kg/cm2 del patrén.

PVC triturado

Cabrera (2025) 20%, 30%, 40%

Finalmente, en lo que respecta a la resistencia a la flexién, los resultados de este
estudio evidencian que tanto la adicién de caucho reciclado como la de PVC generan un

efecto favorable sobre el comportamiento del concreto, al incrementar su capacidad para
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resistir esfuerzos de flexion. Este hallazgo coincide con lo reportado por Acevedo et al.
(2022), quienes senalan que la incorporacion de materiales reciclados con propiedades
elasticas y geométricas particulares contribuye a la absorcion y redistribucion de tensiones,
mejorando la tenacidad del material. Sin embargo, al realizar la comparacién entre ambos
aditivos, se observa que el PVC ofrece un mayor aporte que el caucho, lo cual concuerda
con lo sefalado por (Vélez & Alonso, 2022), quienes destacan que el PVC, al presentar
mayor rigidez y una superficie mas favorable para la adherencia, potencia la interaccion
con la matriz cementicia, traduciéndose en un incremento mas significativo de la
resistencia a la flexion. De esta manera, se confirma que el uso de PVC en proporciones
controladas resulta mas ventajoso para optimizar el desempenfo estructural del concreto

hidraulico frente a esfuerzos de flexion.
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CONCLUSIONES

General, la aplicacion de caucho reciclado y tiras de PVC reciclado en el concreto
hidraulico influye tanto en su trabajabilidad como en sus propiedades mecanicas,
evidenciandose una reduccién progresiva del asentamiento con el aumento de ambos
materiales; sin embargo, el PVC mostré un efecto menos acentuado en la pérdida de
fluidez y un mayor aporte en la resistencia a la compresién y flexion en comparacién con
el caucho, lo que permite concluir que ambos materiales son viables para su uso en

concreto, siendo el PVC el que ofrece un mejor desempeno global.

Primera, el asentamiento del concreto hidraulico mostré6 que la mezcla conservé su
trabajabilidad al incorporar caucho reciclado, obteniéndose valores de 3.2”, 2.8 y 2.4” para
las dosificaciones de 3.5%, 6.5% y 9.5%, respectivamente. Se evidencié una disminucién
progresiva de la fluidez conforme aumentaba el contenido de caucho en la mezcla. En el
caso de las tiras de PVC, al aplicarse en proporciones de 6%, 11% y 16%, los valores de
asentamiento alcanzados fueron de 3.0”, 2.6” y 2.5”. Estos resultados indican que, aunque
ambos materiales reciclados modifican la trabajabilidad, el efecto del PVC es menos

acentuado que el del caucho.

Segunda, la aplicacion de caucho reciclado en el concreto hidraulico produjo una ligera
mejora en la resistencia a la compresion, alcanzando a los 28 dias de curado un valor de
280.64 kg/cm2. En contraste, la adicion de tiras de policloruro de vinilo reciclado evidencio
un efecto mas notorio, ya que permitié incrementar de manera moderada la resistencia,
obteniéndose un valor de 290.16 kg/cm2. Estos resultados reflejan que, si bien ambos
materiales reciclados contribuyen al desempeno mecanico del concreto, el PVC ofrece un

mayor beneficio en comparacion con el caucho.

Tercera, la aplicacion de caucho reciclado en diferentes proporciones generd un

incremento en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico, alcanzando a los 28 dias
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de curado un valor de 57.97 kg/cm2. De manera similar, la incorporacion de tiras de
policloruro de vinilo reciclado también mejord esta propiedad mecanica, logrando un valor
de 65.91 kg/cm2. Estos resultados permiten concluir que ambos materiales reciclados
aportan beneficios a la resistencia a la flexién del concreto, aunque el PVC muestra un

efecto mas favorable en comparacién con el caucho.
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RECOMENDACIONES

Primero, a los futuros tesistas se recomienda hacer el uso de materiales reciclados como
aditivo el caucho y el PVC en la elaboracion del concreto hidraulico, evaluando
cuidadosamente sus proporciones, ya que ambos aportan beneficios en distintas
propiedades mecanicas y de trabajabilidad, siendo el PVC reciclado el que muestra un
mayor potencial de aplicacion estructural por sus resultados mas favorables en compresién

y flexion.

Segundo, se recomienda a futuros investigadores, considerar el control riguroso de las
proporciones de caucho y PVC reciclado en la mezcla de concreto, priorizando su
influencia en la trabajabilidad, para garantizar que el asentamiento no afecte

negativamente el proceso constructivo.

Tercero, se recomienda dar mayor énfasis al uso de tiras de PVC reciclado como adicion
en el concreto hidraulico, ya que ofrece mejores resultados en la resistencia a la
compresion en comparacion con el caucho, lo cual puede ser aprovechado en estructuras

que requieran mayor capacidad estructural.

Cuarto, para aplicaciones donde la resistencia a la flexién sea un factor determinante, se
recomienda optar por el empleo de PVC reciclado en proporciones adecuadas, dado que
mostré un desempefio mas favorable que el caucho, asegurando un concreto mas eficiente

en elementos estructurales sometidos a esfuerzos de flexion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

DE SAN MIGUEL 2025

Titulo de la tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRIRO

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:
éCudles son las propiedades del concreto
hidraulico con aplicacién de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en el distrito de San Miguel
20257

Objetivo General:
Evaluar las propiedades del concreto
hidraulico con aplicacién de caucho reciclado
y tiras de policloruro de vinilo reciclado en el
distrito de San Miguel 2025.

Hipotesis General:
Las propiedades del concreto hidraulico
mejorardn con aplicacion de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en el distrito de San Miguel 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

éCudl es el efecto de la aplicacion de
caucho reciclado y tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades
sobre la trabajabilidad de la mezcla de
concreto hidraulico de f'c=280 kg/cm?2
en el distrito de San Miguel?

éCual es la incidencia de la aplicacién de
caucho reciclado y tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades
sobre la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico de f'c=280 kg/cm?2
en el distrito de San Miguel?

éCual es la influencia de la aplicacion de
caucho reciclado y tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades
sobre la resistencia a la flexién del
concreto hidraulico de f'c=280 kg/cm?2
en el distrito de San Miguel?

Explicar el efecto de la aplicacidn de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades sobre la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de
San Miguel.

Determinar la incidencia de la aplicacion de
caucho reciclado vy tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades sobre
la resistencia a la compresién del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de
San Miguel.

Analizar la influencia de la aplicacion de
caucho reciclado vy tiras de policloruro de
vinilo reciclado en distintas cantidades sobre
la resistencia a la flexion del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito de
San Miguel.

El efecto de la aplicacion de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas  cantidades
conservara la trabajabilidad de la mezcla
de concreto hidraulico de f'c=280 kg/cm2
en el distrito de San Miguel.

La incidencia de la aplicacién de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades mejorara
la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en el distrito
de San Miguel.

La influencia de la aplicacion de caucho
reciclado y tiras de policloruro de vinilo
reciclado en distintas cantidades
incrementara la resistencia a la flexion del
concreto hidraulico de f'c=280 kg/cm2 en
el distrito de San Miguel.

Variable Independiente

CAUCHO RECICLADO
Dimensiones:
Aplicacion de CR en
3.5%, 6.5%, 9.5%

TIRAS DE POLICLORURO DE
VINILO RECICLADO
Dimensiones:
Aplicacion de PVC en
6%, 11%, 16%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL CONCRETO
HIDRAULICO

Dimensiones:
Trabajabilidad
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Fichas de control de
calidad de
laboratorio

Equiposy
herramientas de
laboratorio.
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Anexo 02. Panel Fotografico

Fotografia 1. Manipulacion de tuberias de PVC.

Fotografia 2. Corte de tiras de tuberias de PVC.
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Fotografia 3. Reciclado de neumaticos.

Fotografia 4. Manipulacion de caucho proveniente de neumaticos reciclados.
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Fotografia 5. Corte de caucho reciclado.
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PROYECTO - EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE

: POLICLORURQ DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE - :Bach-LISVEDZ QUISPE CHOQUE -

CANTERA -ISLA - AGREGADO GRUESO

< ISEA ~AGREGADO FINO
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FECHA - 1.27/06/2025:
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON-PUESTAS EN LABORATORIC POR EL SOLI NTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

'ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
' ; NORMA:_ASTM €33 ' :

PROY'ECTO . EVALUACION DE1AS PROPIEDADES DEL' CONCRETO HIDRAULICO CON' APLICACION: DE CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE
POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN-MIGUEL 2025 '
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PROYECTO EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL' CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACI(jN DE CAUCHO-RECICLADO
Y TIRAS DE POLICLORURQO DE VINILO RECICLADO EN EL DlSTRﬂ'O DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE  : Bach: LISVEDZ:QUISPE CHOQUE

8 ‘CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
‘LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO~ UANCV
FECHA :-27/06/2025
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE  |ESPECIF. CRIPCIC
ASTM mm | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA Dh& CION RE LA MUESTRS:
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" = 6.350: 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 @ gr.
No4 4.760 18.82 3.76 3.76 96.24 95-100 %
No8 2.380 55.39 11.08 14.84 85.16 80-100% |Mddulo de Fineza= 280
Noll 2.000
Nolb6 1.190 98.48 19.70 34.54 65.46 50 -85 %
No20- 0.840
No30 0.590 119.47 23.89 58.43 4157 25-60 %
No40- 0.420 OBSERVACIONES:
No'50- - 0.300 91.13 18.23 76.66 23.34 10-30%
‘Noé0 0.250
No80 0.180
Nol00 0.149 73.86 1477 91.43 8.57 2-10%
No200 0.074 32._14 7.43 98.86 1.14
BASE 5.71 1.14 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 114
OF ™
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

= UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VEEASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 -MTC E108-2000

" PROYECTO  : EVALUACION-DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO
: Y TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE :Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE

CANTERA ~ :ISLA- AGREGADO GRUESO
- ISLA - AGREGADO FINO

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

FECHA '~ : 27/06/2025

MUESTRA : AGREGADO FINO
N°® DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 301.34
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 293.65
PESO DEL TARRO (gr.) 42.52
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 258.82
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 251.13
PESO DEL AGUA (gr.) 7.69
% HUMEDAD 3.06

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N® DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 42265
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 416.37
PESO DEL TARRO (gr.) Y AS A 4254
PESO-DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) S -380.11
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.). 1 --37383
PESO DEL AGUA (gr.) ‘ : 6.28
% HUMEDAD © 1.68
- OBSERVACIONES: > LAE
- “LAS MUESTRAS;FUEB’ON PUESTAS EN LABORATOR}O POR EL SOLICITANTE,
SN /i
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

= UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :
[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

~ -~ NTP400:017-ASTMC-29 AASHTOT - 19

PROYECTO- . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON-APLICACION DE CAUCHO RECICLARO
VTIRAS DE POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN - MIGUEL 2025

SOLICITANTE : Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE

" 'CANTERA : [SLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO-FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
~FECHA - 1 27/06/2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESODEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 8120.00 gr " 8997.00 gr 9064.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3200.00 gr 3077.00 gr 3144.00gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.504 grlcm3 1.446 grlcm3 1.477 grlcm3

TC : PROMEDIO 1.476 gricm3

C DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

|PESODEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
VOLUMEN BEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
N° DE.CAPAS 3 3 3
|N° DE‘GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9649.00 gr 9495.00 gr 9642.00.gr
|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3729.00 gr 3575.00 gr 3722.00 gr
DENSIDAD:MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.752 grlcm3 1:680 gricm3 1.749 grlcm3

PROMEDIO 1.727 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

/]
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(ACIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400/017 - ASTMC - 29°AASHTO' T -19

PROYECTO - EVALUACION.DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO-HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO-Y
TIRAS DE POLICLORURO-DE VINILO'RECICLADO EN EL DISTRITO-DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE  :Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE

CANTERA, - ISLA - AGREGADO GRUESO
mr ;' ISLA - AGREGADQ FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
- FECHA + 27/06/2025

1e10 oo DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESODEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11824.00 gr 11788.00 gr 11640.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4719.00 gr 4683.00 gr 4535.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.456 grlcm3 1.445 gricm3 1.399 gr/cm3
PROMEDIO 1.433 grlcm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
|N® DE CAPAS 3 3 3
|N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
“IPESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12253.00 gr 12362.00 gr 12435.00 gr
PESO-DE LA MUESTRA COMPACTADA 5148.00 gr 5257.00 gr| 5330.00gr
{DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.588 gricm3 1.622 gr/cm3 1.645 grlcm3
s PROMEDIO 1.618 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL/SbLICITANTE
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ABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CON OY-ASFALTO Z
S : A 7, 4 ¢ L » - 7 g
" DISENO DE MEZCLA F'c =280 Kg/ cm?
PROYECTO » EVALUACION DEI:AS‘PR(:JPIEDADES DEL CONCRéTO HIDRAULICO CON APLICACION DE-CAUCHO RECICLADO Y TIRAS DE

POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN ELDISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE  :Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE - . &

CANTERA - ISLA- AGREGADO GRUESO

O DE LISLA- AGREGADO FINO 3
UBICACION +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO - UANCV
FECHA :27/06/2025

-~ PROCESO DE DISENO:

_ NORMAS: ACI 211.1.74

ACl211.1.81
El requerimiento promedio de-resistencia a la compresion F'c = 280 Kg/cm? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 364 Kglem?

“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 ¢l uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro-maximo nominal es de: 314" (12.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos
|P.e SSS 2.86 3.05
{P.e Bulk

P.U. Varillado 1618 1727

P.U. Suelto 1433 1476
1% de Absorcion 2.48 2.61

% de Humedad Natural 1.68 3.06
IModulo de Fineza - 2.80

Los célculos aparecer4n unicamente en forma esquematica:

1. El'asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Seiusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal:  -3/4" (19.05mm)

3. Puestoque no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que sg empleara par:
- producir el asentamienta indicado sera de: 205 Lt/m3 -

4, Como el-concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un coritenido-de aire
atrapado-de: 2.0 % :

5..Como se prevee que el concretono sera atacado por silfatos, entonces las relacion - - -
agua/cemento (alc) seréd de: - 047 -

6. De acuerdo.a la informacion obtenida en los items 3 y 4.€l requerimiento de-cemento sera de:
“C 205 Ltm3 'yI ( 047 =439 Kg/m3 ' » ;
' SUELOS CONCRETO Y.ASEAL mm%wﬁg~ - ~

17—
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“3/4"  (1¢.05mm): - se recomienda el uso
Por tanto el peso-seco delagregado gruesa sera de:

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

| “DFICINA DE INVESTIGACION®

D |

¢ 0620 )i 1618 )= 1003 Kg/m3

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para-completar-un m3-de concreto Consistiran 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 deagua, cementoty agregado grueso:ya:determinadas y considerando el
_contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de'arena como sigue:

VolGimen absoluto'de agua = (2208 = Y H(-SI0002 ) Ve = 0.205
Voltiimen absoluto-de cemento = (440 )/(285* 1000 )= 0O.154

- \olumen absoluto-de -agregado grueso = (-1008 )/ ( 253 * 1000 )= 0.397
\oltimen de aireatrapado =.(-2i0-9/( 100 ) =.0.020
Vollimen sub total = 0.776
Voliimen absoluto-de-arena
Portanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0776 ) = 0224 m3

(0.224)*( 3.05 )* 1000 = 684 Kg/m3

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

1003 )*( 1.0167991 )=
684 )*( 1.0306 )=

1020 Kg.
705 Kag.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

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

- 205 - 1003 *( 1.68 - 248 ) - 684 ( 3.06 - 261 ) = 210
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
E PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 439.91 1.00 439.91 1.00
Agua 205.00 0.466 209.94 0.48
Agreg. Grueso 1003.36 228 1020.22 2.32
Agreg. Fino 684.27 1.56 705.23 1.60
Aire 20 % 20 %
10.35 BOLSAS / m3.DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino htimedo 68.13 Kg.

Agregado gruese himedo

Agua efectiva
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Para Mezcladora de S.pies
1.0 Bolsa de Cemerjtqz Redondeo

- 1.63 p3 deArena 1.6~ p3 de Arena

- 72.43 _p3 ‘de Piedra Chancada~2.4 - p3 de Piedra Chancada
- 20 Lt de Agua - 20" Lt de Agua
"RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda-que la dosificacién tanto de la arena
~ como de’la grava se realice en forma separada, tal como se indica en elitem DOSIFICACION POR TANDAS.

*Se.debera de hacer las-correcciones del W% del A.F-yA.G:

OBSERVACIONES:

“L ASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

ESCUCLA PROFESIONAL DE INGENIERIACIV(L
LABORATORI|Q DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y, ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA +EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETQ HIDRAULICO CON APLICACION DE CAUGHO RECICLADO Y.
TIRAS:DE POLICLORURO-DE VINILO-RECICLADO EN-EL DISTRITO DE SAN MIGUEL-2025

SOL]CITANTE TBach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE
LUGAR - TLLABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANC\I -JULIACAC
FECHA “JUNIO - JULIO DEL 2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

OE HEAEEONDE B UL TRAOMCARCA | ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA. | EDAD
- , Kg em | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
] T “BRIQUETA DE PRUEBA 32627 | 1497 | 17601 185.37 260 | 27/06/2025 | 04107/2025 | 7
2| BRIQUETA DE PRUEBA 32045 | 14.98 | 176.24 181.62 280 | 27/06/2025 | 040712025 | 7
3|  BRIQUETADE PRUEBA 32481 | 1501 | 176.95 183.56 280 | 27/06/2025 | 04/07/2025 | 7
4| BRIQUETA DE PRUEBA 32776 | 14.99 | 176.48 18572 260 | 27/06/2025 | 04/07/2025 | 7
= Promedio De Esf. Rotura 184.12
- CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
Nb)|= DESERIPCION DE LAMUESTRA (0o em | _cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
7 BRIQUETA DE PRUEBA 32523 | 1500 | 176.71 240.63 280 | 27/06/2025 | 11/07/2025 | 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 43204 | 14.98 | 176.24 245.14 280 | 27/06/2025 | 11/07/2025 | 14
3 BRIQUETA DE PRUEBA 42833 | 14.97 | 176.01 24336 280 | 27/06/2025 | 11/07/2025 | 14
73 BRIQUETA DE PRUEBA 22158 | 15.01 | 176.95 238.25 280 | 27/06/2025 | 11/07/2025 | 14
Promedio De Esf. Rotura 241 85
. CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
NOE DESCRIFCIONDE LAMUESTRA = e Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
7 BRIQUETA DE PRUEBA 79804 | 12.99 | 176.48 282.21 280 | 27/06/2025 | 25/07/2025 | 28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 29908 | 15.02 | 177.19 281.67 280 | 27/06/2025 | 25/07/2025 | 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 50046 | 14.97 | 176.01 284.35 280 | 27/06/2025 | 25/07/2025 | 28
Z BRIQUETA DE PRUEBA 50236 | 14.98 | 176.24 285.04 280 | 27/06/2025 | 25/07/2025 | 28
Promedio De EST. Rotura 78332
5 OBSERVACIONES:

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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; 1) ’ ~ FACULTAD DE INGENIERIAS Y GIENGIAS PURA
ice ) = 'ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE
N LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

TEMA — - EVAEUACION DELAS PROPIEDADES DEL CONGRETOHIDRAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y.
5 TIRAS DE POLICLORURO-DE VINILO:RECICLADO:EN EL- DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 = |

SOLICITANTE :Bach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE
LUGAR ~ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV - JULIACA
. FECHA £ JUNIO - JULIO DEL 2025 : :

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CAUCHO RECICLADO 3.5%

B MECANCARE 51 GHaHRO ) EARSA 8 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
% Kg cm cm2 Kg/ecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 32488 | 14.97 | 176.01 184.59 280 | 27/06/2025 | 04/07/2025 | 7
2.1 BRIQUETA DE PRUEBA 32906 14.98 176.24 186.71 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
3 BRIQUETA-DE PRUEBA 33122 15.01 176.85 187.18 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
4 “BRIQUETA DE PRUEBA 32708 14.99 176.48 185.34 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
= Promedio De Esf. Rotura 185.96
= - CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA__| EDAD
NS DESCRIPCION DELAMUESTRA. =0 em | _cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1- BRIQUETA DE PRUEBA 43182 15.00 176.71 244 .36 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
: 8 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 42623 1488 176.24 241.84 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
3 _BRIQUETA DE PRUEBA 43018 14.97 176.01 244 41 280 27106/2025 | 11/07/2025 14
4 BRIQUETA DE PRUEBA 42404 15.01 176.95 239.64 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
Promedio De Esf. Rotura 242.56
B F e CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPGION DELAMUESTRA — oy em | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 50895 14.99 176.48 287.26 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 50316 15.02 17719 283.97 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 50238 14.97 176.01 28542 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 50411 14.98 176.24 286.03 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
Promedio De Esf. Rotura 285.67
“OBSERVACIONES:

S 2= 1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
~ ~ TESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE

> = ) ,‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y'ASEALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
= ~_ NTP339.034 : -C
MA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOHIDRAULICO CON APLICAGION DE CAUGHO RECICLADO ¥

TIRAS DE POLICLORURO-DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITQ DE SAN MIGUEL 2025

'SOLiClTANT E ©Bach: LISVEDZ QUISPE.CHOQUE =" . g :
LUGAR . ABORATORIO'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV - JULIACA
FECHA +JUNIO - JULIO DEL 2025 .

SORATORIC DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CAUCHO RECICLADO 6.5%

Nl DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
Kag cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32113 14.97 176.01 182.45 280 271086/2025°| 04/07({2025 7
z ‘BRIQUETA DE PRUEBA 31946 14.98 176.24 181.28 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32856 15.01 176.95 185.68 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7§
4 -BRIQUETA DE PRUEBA 32606 14.99 176.48 184.76 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
5T Promedio De Esf. Rotura 183.54
. G CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
No, RESCRIPGION DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/ecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 42320 15.00 176.71 239.48 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
e BRIQUETA DE FRUEBA 41881 14.98 176.24 237.63 280 27106/2025 | 11/07/2025 14
e ] BRIQUETA DE PRUEBA 42385 14,97 176.01 240.81 280 27106/2025 | 11/07/2025 14
. 4 BRIQUETA DE PRUEBA 42211 15.01 176.95 238.55 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
Promedio De Esf. Rotura 239.12
ik - CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
~N BESCRIPCION DE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
& 1.} ‘BRIQUETA DE PRUEBA 49269 14.99 176.48 279.18 280 27/06/2025 | 25/0712025 28
2|~ _BRIQUETA DE PRUEBA 49899 15.02 177.19 281.62 280 27106/2025 | 25/07/2025 28
3. BRIQUETA DE PRUEBA 50055 14.97 176.01 284.39 280 27106/2025 | 25/07/2025 28
4 "BRIQUETA DE PRUEBA 49919 14.88 176.24 283.24 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
Promedio De Esf. Rotura 282.11
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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_ FACULTAD DEINGENIERIAS.Y CIENCIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEFNA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE- RESISTENCIA ALA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUAC!CSN DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIE)RAULICO CON APLICACION DE CAUCHO RECICLADO Y
- TIRAS.DE POLICLORURO-DE VINILO-RECICLADO EN-EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

T SOLICITANTE ©Bach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE =
i LUGAR : LABORATORIOH MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANCV~ JULIACA
FECHA ~JUNIO - JULIO DEL 2025

BC : : RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CAUCHO RECICLADO 9.5%

oI DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
’ Kg cm cm?2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO-| ROTURA | DIAS
1 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 31410 14.97 176.01 178.46 280 27/06/2025:-| 04/07/2025 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31791 14.98 176.24 180.38 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
3 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 31299 15.01 176.95 176.88 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
- |4 BRIQUETA DE PRUEBA 31364 14.99 176.48 177.72 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
-~ r Promedio De Esf. Rotura 178.36
5 CARGA [} AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
NPy RESSRIPCIONDELAMUESTRA (™ rg em | _cm2 Kalcm?2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEEBA 41385 15.00 176.71 234.19 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 41000 14.98 176.24 232.63 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
3 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 41439 14.97 176.01 235.44 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
J4- ‘BRIQUETA DE PRUEBA 41014 15.01 176.85 231.78 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
= Promedio De Esf. Rotura 233.51
b . CARGA 7] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
NOJE RESCRIRCIONDE LAMUBSTRA. [ 1cg em | _em2 Kglem2 Kajom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 48405 14.99 176.48 274.28 280 2710612025 | 25/07/2025 28
P -BRIQUETA DE PRUEBA 48303 15.02 177.18 27281 280 27/08/2025 | 25/07/2025 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 48115 14.87 176.01 273.37 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
41 BRIQUETA DE PRUEBA 48694 14.98 176.24 276.29 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
Promedio De Esf. Rotura 274 14
~ OBSERVACIONES:

4 ~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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= FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
% - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIIL
7 N - 1 ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

-

EMA - EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL CONCRETOHIDRAULICO CON APLICAGION DE:CAUCHO RECICLADO Y.
TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO:RECICLADO EN EL DISTRITQ DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE - Bach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE" 30 3 E
LUGAR L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANEY - JULIACA™
=5 FECHA ~JUNIO - JULIO, DEL 2025 :

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO: 6%

Ne| DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA‘ EDAD
e - Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO" ROTURA | DIAS
1. BRIQUETA DE PRUEBA 33137 14.97 176.01 188.27 280 27/06/2025 | 04/07/2025 T
~ 2 BRIQUETA DE PRUEBA 33550 14.98 176.24 190.36 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
3| BRIQUETA DE PRUEBA 33104 15.01 176.85 187.08 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
4 “BRIQUETA DE PRUEBA. 33469 14.99 176.48 189.65 280 27/06/2025 | 94/07/2025 2
Promedio De Esf. Rotura 188.84
G CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
1B} WESCRIPCIONDELAMUESTRA [ yg em | _cm2 Kglcm2 Kolcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 | "BRIQUETA DE PRUEBA 43857 15.00 176.71 248.18 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 43439 14.98 176.24 24847 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
3 | BRIQUETA DE PRUEBA 43286 14.97 176.01 245.93 280 2710612025 | 11/07/2025 14
4 "BRIQUETA DE PRUEBA 44100 15.01 176.95 249.22 280 2710612025 | 11/07/2025 14
= Promedio De Esf. Rotura 247 45
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N} DESCRIPCIONDELAMUESTRA g em | _omz2 Kglem? Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ~BRIQUETA DE PRUEBA 50777 14.99 176.48 287.72 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 51489 15.02 177.18 290.48 280 27106/2025 | 25/07/2025 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 50800 14.97 176.01 288.62 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 51292 14.98 176.24 291.03 280 27106/2025 | 25/07/2025 28
-~ - Promedio De Esf. Rotura 289.46
"OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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. EAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS -
- ESGUELA PROFESIONAL DE INGENIERIAGIVIL. =
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

" PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- ' ~ =~ .- NTP339.034- .7C : - -
“EVALUACION DE :LAS» P%OF;IEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLiCAClON DE CAUCHO RECI(,T!.ADO Y

4
m
‘13
>

- TIRAS-DE. POLICLORURO:QEVINILO'.'RECICLADO EN EL DISTRITO DE SANMIGUEL 2025
= SOLICITANTE Bach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE :

LUGAR - ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY - JULIACA -
EECHA = JUNIO - JULIO DEL 2025

RESISTENCIAALA COMPRESION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO 16%

3E 4 ] CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N |- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Iz S Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33491 14.97 176.01 180.28 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33065 14.98 176.24 187.61 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
3F BRIQUETA DE PRUEBA 32794 15.01 176.95 185.33 280 27/06/2025 |-04/07/2025 [
4 BRIQUETA DE PRUEBA 33858 14.99 176.48 192.42 280 27/06/2025 | 04/07/2025 g
Promedio De Esf. Rotura 188.91
5 CARGA 2] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
B EECCRIPCION DE LAMURSTRR, e em | _em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 44104 15.00 176.71 249.58 280 27/08/2025 | 11/07/2025 14
2 "BRIQUETA DE PRUEBA 43738 14.98 176.24 24817 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
3 "BRIQUETA DE PRUEBA 43411 14.97 176.01 24664 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
4 BRIQUETA DE PRUEBA 44284 15.01 176.95 250.26 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
- Promedio De Esf. Rotura 248.66
T h) CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
ToRI0DE BTN POMOELAMUESTRA Kg cm cm2 Kglem2 Kaglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS -
0 i BRIQUETA DE PRUEBA 50635 14.98 176.48 286.82 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 50937 15.02 177.18 287 .48 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
81 BRIQUETA DE PRUEBA 50208 14.97 176.01 285.26 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 52645 14.98 176.24 298.14 280 27106/2025 | 25/07/2025 28
Promedio De Esf. Rotura 289.45
OBSERVACIONES: -

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO: Y ASFALTOS et
PRUEBA DE RESISTENCIA A LAC OMPRESION
NTP 339,034 S
TEMA - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO HIBRAULICO CON APLIGACION. DE GAUGHO RECICLADO Y. -

 ARORATE TIRAS-DE POLICLORURO-DE VINILO-RECICLADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
- - 'SOLICITANTE :Bach: LISVEDZ QUISPE CHOQUE
4 _ ' LUGAR T LABORATORIO'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV.= JULIACA
FECHA +JUNIO - JULIO DEL 2025 >

RAT -~ RESISTENCIA A LA COMPRESION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO 11%

Nl DESGRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
C E Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA [ DIAS
" HMOE BRIQUETA DE PRUEBA 33153 14.97 176.01 188.36 280 27/06/2025-| '04/07/2025 7
> = o BRIQUETA DE PRUEBA 33703 14.98 176.24 191.23 280 27/06/2025| 04/07/2025 7
3|° BRIQUETADE PRUEBA 34459 15.01 176.85 194.74 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
Ak BRIQUETA DE PRUEBA 33542 14.99 176.48 190.06 280 27/06/2025 | 04/07/2025 7
DE ME Promedio De Esf. Rotura 191.10
b CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
HOE REEHrUONDELAMIESTRA. e em | _cm2 Kglem2 Kglem2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
e 1 BRIQUETA DE PRUEBA 44074 15.00 176.71 249.41 280 27/06/2025 | 11/07/2025 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 44170 14.98 176.24 250.62 280 27/08/2025 | 11/07/2025 14
3 BRIQUETA DE PRUEBA 44377 14.97 176.01 25213 280 27106/2025 | 11/07/2025 14
4 BRIQUETA DE PRUEBA 44027 15.01 176.95 248.81 280 27106/2025 | 11/07/2025 14
- Promedio De Esf. Rotura 250.24
e - CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
NOE RERCREEAN DR LA MUESIRA . i em | _cm2 Kglom2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 51722 14.99 176.48 293.08 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
27| -BRIQUETA DE PRUEBA 51648 15.02 177.19 291.49 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
31 BRIQUETA DE PRUEBA 50958 14.97 176.01 289.52 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
LA 4 BRIQUETA DE PRUEBA 51483 14.98 176.24 28217 280 27/06/2025 | 25/07/2025 28
. Promedio De Esf. Rotura 281.57
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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= ESCUELAPROFESDONAL DE INGENIER[A CNIL
NS o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

- NTP 339034
MA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HlDRAULlCO CONAPLICACION-DE-CAUCHO RECICLADO Y TIRAS
= DE POLICLORURO/DE VINILO/RECICLADO EN-EL DISTRITO-DE SAN-MIGUEL 2025
; SOLICITANTE : Bach. LISVEDZ QUISF‘E CHOQUE
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ.Y ASEALTO UANCV - JULIACA
EECHA : JUNIO -JULIO DEL 2025

= PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO S e A il Resistencia a Promedio EDAD
NS | DESCRIPCION DE LA MUESTRA % l(’:g)e 3| Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| = F'c Kg/cm2
b(cm) | h(cm) [ L(cm) Kg/cm2 (Mr) (Kglcm2) DIAS
1|~ -  VIGA DE PRUEBA 1485 | 15.00 | 50.00 1451.23 21.572 28000 7
2| VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1463.65 21.684 i 280.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1527.83 22.635 i 280.00 7
4 ~ VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1719.48 25474 280.00 7
Mo PROMEDIO ieatiiarardat Resistencia a Promedio EDAb
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA @ ‘";ig)e Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglcm2
b(cm) | h{cm) | L(ecm) Kglem2 (Mr) (Kg/cm?2) DIAS
7 ViGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2492 54 37.050 280.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2681.27 39.723 Sy 280.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 2368.99 35,006 ' 280.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2449.66 36.291 280.00 14
3= : PROMEDIO ., | Resistenciaa Promedio EDAD
| N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA Le““;'::f' dial | Flexion (Mr) |ResistenciaaFlexion| FecKglem2
b(cm) | h(cm) | L{cm) Kg/em2 (Mr) (Kg/cm?2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 15.00 | 50.00 3813.38 56.683 280.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 400217 59.291 — 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 | 50.00 3798.44 56.273 : 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA. 15.00 | 15.00 | 50.00 3724.65 55.180 280.00 28
OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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2 : - FACULTAD DE ING LS Y CIENCIA .
4> -~ c - ESCUELA PROFES|IONAL DE INGENIERIATIVI
4 N = ! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
. I ~ - - ARAAER "
““ PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
A ] NTP'339.034 : :
TEMA : - EVALUACION DE CAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON'APLICACIONDE:CAUCHO RECICLADO Y-TIRAS DE
3 : ' POLIGEORURO DE VINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SANMIGUEL 2025
SOLICITANTE -~ :Bach:LISVEDZ QUISPE CHOQUE : :
LUGAR ~ -LABORATORIO MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA . -
- \FECHA - zJUNIO -JULIO DEL 2025 -
RESISTENCIA A LA FLEXION CON CAUCHO RECICLADO3.5%
S : _ PROMEDIO Lactiirs detdisl Resistencia a Promedio EDAD
N°| - DESCRIPCION DE LA MUESTRA ot “'2:9)"' al | Ejexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglom2
A b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
1| L VIGA DE PRUEBA 14.95 15.00 50.00 1646.38 24472 280.00 7
F2F ~ VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1783.51 26.422 Lot 280.00 7
3 ~ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1734.26 25,693 : 280.00 7
4|- - VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 192274 28.485 280.00 7
PROMEDIO ctirardel dlai Resistencia a Promedio EDAD
N°.|.  DESCRIPGION DE LA MUESTRA g “'(ig]e al | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| ~F'c Kglem?
L b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2826.71 22017 280,00 14
: 2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2641.46 39.133 e 280.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2962.55 43.890 ; 280.00 14
7 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2780.69 #1195 280.00 4
PROMEDIO : Resistencia a Promedio EDAD
N®|*  DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA Le““;i:)‘“ dial | £iovion (Mr) |Resistencia a Flexion| ~Fc Kglem?2
= b(cm) | h{em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) DIAS
K| VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 50.00 379567 56.420 280,00 28
2 B VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 474335 61.383 - 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 1500 | 50.00 395729 58.627 : 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 | 50.00 4078.92 50.428 280.00 28
OBSERVACIONES:

1 _'AS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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oimy:
= g = ESCUELA PROFESIONAI_ DE INGENlERfA CIVIL
0 > LABORATORIO OEMECANICA DE:SUELOS, CONCRETOY ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

~ - NTP339.034 - - -

" TEMA : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION BE CAUCHO RECICLADOY TIRAS DE
POLICLORURO DEVINILO RECICLADO EN EL DISTRITO DE SANMIGUEL 2025
SOLICITANTE  Bach; LISVEDZ QUISPE CHOQUE
. LUGAR : LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIAGA
EECHA s JUNIO = JULIO DEL 2025
RESISTENCIAATA FLEXION CON' CAUCHO RECICLADO 6.5%
: “PROMEDIO Lectura deldiay | RESiStenciaa Promedio EDAD
Ne|; ~DESCRIPCION DE LA MUESTRA & ﬁ( )“ i@l | Elexion (Mr)  |Resistencia a Flexion| ~F'cKglem2
b{em)-| h(cm) | L(cm) 9 Kglem2 (Mr) (Kglem?) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 1896.57 28191 280.00 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1853.43 27.458 S 280.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2074.93 30.740 : 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1758.27 26.048 280.00 7
. PROMEDIO Lattie dot dial Resistencia a Promedioc EDAD
N°|” DESCRIPCION DE LA MUESTRA o "'(”ig)e al | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| F'c Kglem2
; b(ecm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem?) DIAS
7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 3184.12 47.330 280.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3026.85 44842 4 280.00 14
oW VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2671.24 39.574 : 280.00 12
T VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 283318 41873 280.00 14
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N°|~ ~DESCRIPCION DE LA MUESTRA L“'“‘;::)" dial | elovion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kgicm2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kgiem2 (Mr) (Kglem2) DIAS
i VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 4052.62 0.240 280.00 28
g ~VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4189 54 62.067 &1 380,00 28
a5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4365.73 64677 : 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3926.41 58.169 280.00 28
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO-FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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_ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECGANICA DE SUELTS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A'LA FLEXTION <

‘NTP.339.034
TEMA EC <EVALUACIONDE LAS PR’OPIEDADErS DEL'CéNCRETO HIDRAULICO CON. APLICAGION DE CAUCHO REGICLADO Y TIRAS
DE POLICLORURO(DE VINILO/RECICEADO ENEL DISTRITODE SANMIGUEL 2025
SOLICITANTE : Bach.-LISVEDZ QUISPE CHOQUE - - nar -
LUGAR : LABORATORIO MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA 8
FECHA :JUNIO -JULIO DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION CON CAUCHO RECICLADO 9.5%

PROMEDIO Lectura del aial | ReSiStenciaa RP"_°'t“°"i_° EDAD
N°'| ‘DESCRIPCION DE LA MUESTRA ® “‘(’:g)e 2| Flexion (Mr) ;:::n"(c:r)’ F'c Kglem2
-2 i} b(cm) | h(cm) | L (cm) Kalem2 (Kglcm2) DIAS
o VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 1237.38 28.798 280.00 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1611.14 23.869 ST 280.00 7
3" VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1843.86 27.316 ¢ 280.00 L
4 VIGA DE.PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1562.67 23.151 280.00 7
PROMEDIO Lectura del dial | RESistenciaa & P’i°'t"°di,° EDAD
N° | DESCRIPGIGN DE LA MUESTRA 20 "'(:‘(g)e | Flexion (Mr) o9 xls;"f:r)’ F'c Kglem?2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Kglcm2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2804.36 41.685 280.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2921.69 43.284 A 280.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 5000 2852.47 42.259 g 280.00 14
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2712.25 70,181 280.00 14
& > PROMEDIO Lactirs derdial Resistencia a R Pr'ortrledi.o EDAD
N° | 'DESCRIPCION DE LA MUESTRA ae “;:g,“ | Flexion (Mr) ;:;‘I;"::r)’ F'c Kglem2
b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglem2 (Kalem?2) DIAS
7 VIGA DE PRUEBA 14.85 | 15.00 | 50.00 4038.35 50,028 280.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 386551 54.304 - 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 5000 414372 51,588 . 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 379157 56.171 280.00 28

'OBSERVACIONES:

~ 1.-LAS MUESTRAS DE-CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUEECS, CONCRETO'Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION,

“NTP 339.034
TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON'APLICACION-DE-CAUCHO RECGICLADO Y-TIRAS
210 BE DE POLICLORURO DE VINILO RECICEADO EN-EL DISTRITO DE SAN-MIGUEL 2025
SOLICITANTE - Bach, LISVEDZ QUISPE CHOQUE :
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV~JULIACA

FECHA :JUNIO ~JULIO DEL 2025

"= - RESISTENCIA A LA FLEXION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO.6.0%

o L PROMEDIO Lectura del aial | RESIStenciaa R"’,"""*‘"f EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA g ”'E:g)e 21 Flexion (Mr) F‘::f;::";:r)’ F'c Kglom2
= > b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Kglcm?2) DIAS
17~ - VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 2064.18 30.683 280.00 7
[ VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1794.35 26.583 _— 280.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1958.59 29.016 : 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1837.63 27.224 280.00 7
PROMEDIO i il Resistencia a RP".°T°d'_° EDAD
NY|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA s “2:9,‘ @' | Flexion (Mr) F‘:::o:"(‘,:; )a F'c Kglem2
- b(cm) | h(em) | L(cm) Kg/em?2 (Kglem2) DIAS
OREH VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 273851 40.706 280.00 14
= VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2877.38 42.628 AGEF 280.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 3142.42 46.554 i 280.00 14
4 “VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2726.25 40.389 280.00 14
= PROMEDIO Lectura del dial Resistencia a RP'im:'edi," EDAD
N[~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA ura celCial | Flexion (Mr) e 8 F'c Kalem2
2 . (ka) Flexion (Mr) =
b(em) | h(em) | L(em) Kglema (Kg/cm?) ARAS
T VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 4053 27 50.249 280.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 | 50.00 4215.66 62.454 S 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3937.48 58333 ; 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4375.71 64.825 280.00 28
OBSERVACIONES: L

&5 1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/; LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS|-
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
: _NTP339.034
MA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICAGION DE-CAUCHO REGIGLADO Y-TIRAS DE
: POLICLORURO DE VINILORECICUADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 E
- SOLICITANTE : Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE
~ LUGAR - L ABORATORIO MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCVAJULIACA

FECHA - : JUNIO ~JULIO DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO 11.0%

ORATOF . PROMEDIO Lectura del diat | RESISteNcia @ Promedio EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 ';i eldial | £\oxion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglcm2 -
\ bi(cm) | h(em) | L(cm) 9) Kglcm2 (Mr) (Kglcm2) DIAS
1) VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 226363 33.647 280.00 7
2 ~©  VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2349 88 34.813 154 280.00 7
3| VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2025.52 30.008 : 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1896.27 28,093 280.00 7
PROMEDIO Cectiaisdat il Resistencia a Promedio EDAD
N>|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA o "‘;’(g)e i@l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| ~F'c Kglcm2
b(ecm) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem?2) DIAS
77 = __ VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 285751 42475 280.00 4
2 ~ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3026.74 24841 o 280,00 14
3l VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 314544 76.599 4 280.00 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 3224.82 47.775 280.00 14
PROMEDIO " Resistencia a Promedio EDAD
N°|-  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "m”;::)“' dial | Flexion (Mr) [Resistencia a Flexion| - F'c Kglem2
IRATC b(em) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem?2) DIAS
= 7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 4503.19 66.937 280.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2127.71 61.151 —_— 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 427846 §3.385 ; 280.00 78
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 442153 65.504 280.00 28
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE-CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERiA CML
LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS. |CONCRETO'Y ASFALTOS

: : ECANIC : PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

_NTP 339034 : :
TEMAC O VS0 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HIDRAULICO CON APLICACION-DE: CAUCHO RECICLADO Y-TIRAS DE
: POLICLORURQ DE VINILO RECICLADO'EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 !
SOLICITANTE - Bach. LISVEDZ QUISPE CHOQUE
LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, GONCRETO Y. ASFALTO UANCV-JULIACA.
FECHA - - JUNIO -JULIO DEL 2025 -
RESISTENCIAAILAF LEXION CON TIRAS DE POLICLORURO DE VINILO 16.0%
PROMEDIO | actura deldial Resistencia a Promedio EDAD
N°| '~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA e “I: )e il | Flexion (Mr)  |Resistencia a Flexion| - F'c Kglcm2
3 OE b(em) | hiem) | L(cm) 9 Kalem2 (Mr) (Kgiem?) DIAS
56 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2084.67 30.690 280.00 7
2 = "VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 219153 32.467 o <% 280.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2145.74 31.789 : 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2437.88 36.117 280.00 7
= PROMEDIO Lectura del aiar | RESIStencia a Promedio EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA o~ “Eg)e i@l | Elexion (Mr) |Resistencia a Flexion| ~F'c Kglem2
b(em) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
7 VAGA DE PRUEBA 14.05 | 15.00 | 50.00 3114.66 46.298 280.00 4
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3352.27 49,663 5o 28000 | - 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3203.73 47.463 : 280.00 14
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3024.55 44,808 280.00 T4
PROMEDIO 3 Resistencia a Promedio EDAD
Nl DESCRIPCION DE LA MUESTRA Le""‘;::)e' dial | pioxion (Mr) |Resistencia a Flexion|.  F'¢ Kglem2
- i : b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 7495 | 1500 | 50.00 4585.63 58.162 280,00 28
7 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4776.28 70.760 — 280.00 28
s VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 435255 63.001 : 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4166.19 61.721 280.00 28

OBSERVACIONES:

1L AS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: /3 ~/0-2025

1. Datos del autor (es): _ \\.\.\_ | “/

Nombres y Apellidos: LISVEE@&QUISPE CH@' UE
Direccidon: PSJ. CABANA S/N L8y

DNI/Carné de Extranj ena/Pa‘saporte"

Teléfono: 976 601 565
Nombres y Apellidos:
DlI'CCClO[l

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 UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccidn intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo lj 2da Especialidad DMaes’m’a DDoctorado

3. Licencias:

Y

a) Licencia estdndar: 4 ‘
Bajo los‘mgulentes termmos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio

Andina “Nestcr
comumcar al pubhc "su traduocmn a otros 1dlomas) y

(mcluldo el resumen), en formato

e 3
; 'telectual entre dtf f-,. en el Perti y en el extranjero
por el tlempo/'y \ em que considere necesarias, y libres dc#emuneramones
, licencia, la Univ ”:'dad Andma “Nest "Gaceres Velasquez” podra
reproducir m:prgducmén intelectual en ¢ ) y en més de un ejemplar
sin modlﬁqarsl; contemdo sol con Propostic 'aldo y preservacion.

y.exclusiva titularidad,

coautona
licencia Y, 2

ara elynombre del y/o los
‘modificacion més que la

b) Licencia CREAT[VE COMMONS 4. OTNT'ERNAC L:
Si usted concede lma licencia CREATIVE COMMONS ¢ bre su produccxon intelectual,
mantiene la tltulandad de los derechos de autor de estay, a la{ €7, permite que otras personas
puedan rcproducfrla comunicarla al publico y distribuir] lejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99

4
mrirada i A A AR TOTICACT
NAl ht+n-/lranncitnrin t1ancyv. edu. nel
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Jurisdiccion 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 jurisdiccidn,
como para el caso peruano.

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

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

Internacional i g
L] N‘é;Ef'()n)al L e /

Linea de investigacion: A&

100
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