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RESOLUCION DECANAL N° 1404-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15818 presentado por el (la) Bachiller: BRYAM
ASTLEY CHEJE QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO
PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, la misma que pertenece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al 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. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Yy en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI}'ELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente
*  ler Miembro
*  2do Miembro

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Dr. ARNALDO YANA TORRES
Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y DISERNO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA
ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA :Jueves 07 de noviembre del 2024
* HORA :12:00 p.m.
*  LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, 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.

CANO
CIP. 47750

oo
Archivo
interesado
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RESOLUCION DECANAL N° 823-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10518 por el sefior (a): BRYAM ASTLEY
CHEJE QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 831 - 2024-UI-FICP-UANCV /J,ylaFICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 152- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO
HIDRAULICO CON LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 152- 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN
CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE CAUCHO
RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

THON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

CC.
Archivo
interesado (a)
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} RESOLUCION DECANAL N° 486-2024-D-UI-FICP-UANCV
\

Juliaca, 20 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6957, presentado el o (la) Bachiller BRYAM
ASTLEY CHEJE QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 486 -2024—UI-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 155 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON
LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 155 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION
DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETOQ HIDRAULICO
CON LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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.

i veetna ANRRR VP ASNAIED!
, U v ey e
G S W L0 o piGERRIAL Y Cs. PURA

“@IAERIAS
{,.‘ Ri }( \

cc.
Archivo 2024
Interesado (a)
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DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO
DES

INFORME DE ORIGINALIDAD

17. 15 2 S

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 5
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net 2
Fuente de Internet %

repositorio.uancv.edu.pe 2
Fuente de Internet %

repositorio.unc.edu.pe
X P (7

Fuente de Internet

Submitted to uncedu 1
%

Trabajo del estudiante

B repositorio.ucv.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

vsip.info
Fuente de Internet <1 %

OF|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada tori n del autor



VICERRECTORADO ,DE

< )» TESIS UANCV E@} INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Metadatos Complementarios UANCV é&,‘éggﬁ

Titulo de la tesis /

ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA
ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70236039

URL de ORCID hitps:/forcid.org/0009-0005-0694-463X

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

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

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

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacioén geogréfica de la
investigacion

hitps://www.google.com/maps/d/edit?mid=1}

GCY%it 1 X VNobnQiTw-DRZ-
XvPDXzc&usp=sharing

Junio 2024 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se realizé
la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl org/pe-repofocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- '
CRIS/vocabularios/ocde ford htm} Ingenieria de la construccion

- Libreria hitps://purl.org/perepoiocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo BRYAWY  ASTLEY CHESE QUISPE , identificado con DNI
Nro._ #02% 60 34 | en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENVER\A  CWIIL 3

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada: = ,
“ ANRLIS\S Y ODWSENO OE UN CONCRETO HWRAULICO  (OW LW

AD\CION _DE  CAUCHO RECICLADO  PARR 6 PRODUCEN Ew EL
DISTRITO DE  sAN MIGUEL »

Asesoradopor: _Of.  EFRAIN PARILLO  sasi

Es un tema original.

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

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas 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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Plblica 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_ 02 de_ DICIEMBRE del 2024

Firma delMse %Firmé del Estudiante Huella
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RESUMEN

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/cmz?, pretendiamos determinar el impacto de este aumento en parametros
fisicos como el peso unitario y la resistencia a la compresién. Como parte del
procedimiento, investigamos las propiedades fisico-mecanicas de los aridos y
del cemento, desarrollamos una mezcla estandar, hicimos mezclas de pruebay
afiladimos caucho reciclado en las proporciones correctas. Con una
granulometria bien graduada, se utilizo 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/cmz2 del hormigén con un 8% de caucho, los 124,56 kg/cm? del hormigdn con

un 12% de caucho y los 112,19 kg/cm2 del hormigdn con un 18% de caucho.

Palabras clave: concreto hidraulico, caucho reciclado, resistencia,

compresion, disefio.
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ABSTRACT

We aimed to create and evaluate a hydraulic concrete mix that included
recycled rubber at volumes of 8%, 12%, and 18% relative to the fine aggregate
in this research. Based on our initial design of 210 kg/cm?, we aimed to determine
the impact of this augmentation on physical parameters like unit weight and
compressive strength. As part of the procedure, we researched the aggregates’
and cement's physical-mechanical properties, developed a standard mix, made
test mixes, and added recycled rubber at the correct ratios. With a well-graded
granulometry, the rubber was used. According to the findings, using recycled
rubber reduces the compressive strength. After 28 days, the typical concrete had
a strength of 219.62 kg/cm?, compared to 127.81 kg/cm? for the 8% rubber
concrete, 124.56 kg/cm? for the 12% concrete, and 112.19 kg/cm? for the 18%

rubber concrete.

Key words: hydraulic concrete, recycled rubber, strength, compression,

design.
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INTRODUCCION

Aunque el hormigon hidraulico es imprescindible para construir
infraestructuras, el método convencional para fabricarlo utiliza muchos recursos
naturales y tiene una gran influencia en el medio ambiente. El caucho de los
neumaticos es solo un ejemplo de cdmo los materiales reciclados pueden
mejorar las caracteristicas del hormigon al tiempo que reducen su impacto
ambiental. Los neumaticos han sido durante mucho tiempo un importante
problema para el medio ambiente y la salud publica y, a pesar de que se han
procesado y reutilizado en cierta medida, se ha acumulado un volumen

considerable en lugares publicos o en ubicaciones concretas (DAMA, 2006).

No sélo la acumulacién de neumaticos supone una preocupacion
medioambiental, sino también el aumento desproporcionado del nimero de
vehiculos en circulacion y la ausencia de estrategias adecuadas para tratar esta
basura. Este problema se agrava por el hecho de que no existen suficientes
normativas y la gente no sabe lo suficiente sobre el reciclaje de neumaticos y su
correcta eliminacion. En este marco, el presente estudio pretende evaluar la
viabilidad de utilizar neumaticos usados en la fabricacion de hormigén hidraulico
como opcién mas ecolégica. Ademas de esbozar los objetivos del proyecto, este
estudio examina la investigacion actual sobre las particulas de caucho reciclado
en el hormigbn y analiza sus caracteristicas, comportamientos y usos
potenciales. Con el fin de encontrar soluciones técnicamente posibles y
ventajosas para la produccion sostenible de hormigdén en la zona de San Miguel,

esta investigacion resulta especialmente pertinente.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de larealidad problemética

En todo el mundo, Teniendo en cuenta el impacto negativo tanto en el
medio ambiente y la salud humana, el estudio de la literatura afirma que Pelédez,
Veladsquez, y Giraldo (2017) expresan su preocupacioén por la propagacion
mundial de residuos de caucho. Se han buscado alternativas al reciclaje de
caucho debido a las regulaciones ambientales. Con todo, el problema ambiental
que rodea la eliminacion de los residuos de caucho hace que sea aln mas

imperativo que continden los estudios en este campo.’

Muchos terminan en vertederos, ocupando espacio, generando plagas y

presentando riesgos de incendios que liberan quimicos peligrosos.

Aungue un porcentaje de los neuméticos es reciclado, gran parte se
acumula en lugares inadecuados, causando serios impactos ambientales y

riesgos para la salud publica (Departamento del Medio Ambiente, 2006). Su
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composicidén, que incluye caucho natural, caucho sintético, cables, textiles y

otros quimicos, hace que el reciclaje sea un proceso costoso.

La mayoria de los neumaticos contiene caucho sintético derivado de
hidrocarburos, lo que los convierte en materiales altamente contaminantes,
especialmente en caso de combustidn. A pesar de ello, los neumaticos de

caucho natural son mas sostenibles, pero su uso es limitado.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢, Como serd el analisis y disefio de un concreto hidraulico con la
adicién de caucho reciclado para su produccion en el distrito de

San Miguel?

1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Cuales seran las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados

de la cantera Unocolla?

e (Cudl es el disefio 6ptimo de mezclas deseado para el concreto

hidraulico?

e (Cual seré la resistencia a la compresion del concreto con la

adicion de caucho reciclado en 0%, 8%, 12%, 18%?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4. Justificacion

Si se tienen en cuenta las posibles ganancias econémicas derivadas de

la creacion de nuevos elementos comercializables que contribuyan al

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

crecimiento autosostenido de la industria de la construccion, la idea de utilizar
hormigon con parte del arido fino sustituido por neumaticos de caucho reciclados
para fabricar prefabricados de hormigén para proyectos urbanisticos resulta

atractiva.

Realizando pruebas para garantizar que el material satisface las
caracteristicas de calidad, manejabilidad y produccion necesarias para los
elementos de tipo prefabricado, el sector de la construccion y la produccién de

hormigon pueden beneficiarse enormemente.

Utilizando lo que sabemos sobre el sector de la construccién para
investigar materiales novedosos y desarrollar instrumentos que despierten la
curiosidad de los investigadores en los préximos afos, este estudio pretende
aplicar lo que sabemos sobre ingenieria civil al problema de la solucién de grietas
utilizando caucho reciclado en el distrito de San Miguel de la provincia de San
Roman, en la region de Puno. Marcar la diferencia en el sector de la construccion
introduciendo técnicas innovadoras en el disefio del hormigdn que utilicen
adiciones de microfibras sintéticas de polipropileno. Si se pueden identificar los
efectos de la fibra en el hormigén, se pueden prevenir los fen6menos de
figuracion, y el propietario y el constructor pueden obtener beneficios
econdmicos y psicologicos de los efectos negativos en otras cualidades del
hormigén. En muchos casos, cuando el usuario ve una fractura, piensa

inmediatamente que el edificio esta a punto de derrumbarse.

San Miguel tiene un clima frio con precipitaciones moderadas. Noviembre

es el mes mas calido (18,8°C), julio el mas frio (-7,8°C) y enero el mes con mas
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precipitaciones (118 mm). En estas circunstancias pueden producirse grietas por

congelacion o contraccion en el hormigon (SENAMHI, 2024).
1.4.1. Justificacion técnica

Las investigaciones realizadas a escala mundial han demostrado que los
hormigones fabricados a partir de neuméticos de caucho reciclados tienen unas

impresionantes propiedades de compresion, flexion y cizallamiento.
1.4.2. Justificacion econdmica

Encontrar las mejores formas de obtener hormigon reciclado, tecnologia
local del hormigdn, aridos, cemento y residuos de caucho es el objetivo de este

estudio.

1.4.3. Justificacién social

La creciente poblacién de San Miguel exige edificios mas altos, lo que a
Su vez requiere nuevas tecnologias de construccion que destaquen por sus
caracteristicas fisicas y mecéanicas. Las razones para ello incluyen el

cumplimiento de las normas sismicas establecidas por la RNE.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Analizar y disefiar un concreto hidraulico con la adicion de caucho

reciclado para su produccion en el distrito de San Miguel.

1.5.2. Objetivos especificos

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de

la cantera Unocolla
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e Determinar el disefio 6ptimo de mezclas deseado para el concreto

hidraulico.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto con la

adicion de caucho reciclado en 0%, 8%, 12%, 18%.

1.6. Hipodtesis

1.6.1. Hipotesis general

La adicién de caucho reciclado mejora la resistencia a la compresion del

concreto en el distrito de San Miguel.

1.6.2. Hipdtesis especificas

e Los agregados de la cantera Unocolla son positivos para el disefio

de un concreto hidraulico

e Al determinar el disefio de mezclas optimo con los agregados de la
cantera Unocolla varia con respecto a la cantidad de ensayos.
e Al determinar la cantidad optima de adiciéon de acucho reciclado,

aumenta la resistencia a la compresion.

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

Caucho reciclado

a. Indicadores

e Dosificacion
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1.7.2. Variable dependiente

Resistencia a la compresion de un concreto hidraulico

a. Indicadores

e Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

1.7.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR
El caucho tiene varios usos
Variable potenciales en el reciclaje, uno de
independiente: los cuales es la produccion de 8%, 12%y Dosificacion
Caucho reciclado  rollos, laminas o baldosas de 18% (kg)
pavimento resistente para su uso
en parques infantiles e

instalaciones deportivas.

Entre las diversas propiedades

Variable mecanicas del hormigén, su Propiedades Resistencia
dependiente: resistencia a la compresion axiales mecanicas ala
Resistencia a la la mas importante a la hora de compresion
compresion juzgar la idoneidad del material

para su uso en la construccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes internacionales

El hormigén reciclado se utiliza sobre todo en Japén y el Reino Unido. El
primero recurre a él para proyectos de infraestructuras a gran escala, como los
Juegos Olimpicos de Londres 2012. EI hormigon es otro producto fabricado en
Japon a partir de materiales utilizados para construir carreteras. Sin embargo, la
produccion de aridos de alta calidad es una operacion que consume mucha
energia y produce una cantidad considerable de polvo. Para reducir el consumo
de energia y la formacién de polvo es necesaria una tecnologia que consuma
menos energia y gestione adecuadamente el polvo. Hermes Andrés Torres
Ospina descubrié que el uso de caucho como sustituto parcial de la arena influia
en los aspectos mecanicos y de durabilidad del hormigdn. Los hormigones con
mayores porcentajes de sustitucién por caucho presentaban mayores pérdidas

de resistencia a la compresion.
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La Universidade Estadual Paulista de Brasil investigo tubos de hormigon
con distintas cantidades de caucho de neumatico. Aunque los tubos de caucho
obtuvieron mejores resultados que los de la norma NBR 8890, es necesario
seguir investigando como interactla el caucho con la matriz de la mezcla antes
de ponerlos en practica. Doce tubos de 600 y 1500 milimetros de longitud con
10, 15 y 20 kg/m3 de caucho afiadido al hormigon fueron sometidos a pruebas
de resistencia como parte del estudio cuantitativo. Para hacer mas compatibles
el cemento y el caucho, un cientifico chileno propuso una técnica que utilizaba
Fenton y peroxido de hidrégeno. La investigacion descubrié que la oxidacion
mejoraba al aumentar la temperatura de reaccién con H202, y que Fenton
acortaba el periodo de oxidacion. Se realizaron un total de catorce pruebas como
parte del estudio cuantitativo. Cada experimento incluia exponer el caucho a una
solucion de perdxido de hidrogeno, agitarlo a una velocidad de 150 rpm, controlar
la temperatura y la duracion del proceso y, por ultimo, dejarlo secar a 50°C
durante tres horas. Ambas investigaciones subrayan la necesidad de encontrar

nuevas formas de reciclar la basura de caucho y neumaticos.

En el estudio de Pérez, Segun sus conclusiones, la incorporacién de
caucho reciclado al hormigon en una proporcion del 25% o el 50% aumenta su
resistencia. La reduccion de la resistencia es el resultado de la escasa ligazon y
porosidad del caucho reciclado y el hormigén. Incorporar un 5% de caucho
aislante al hormigébn mejora su elasticidad y su capacidad para absorber el
sonido. El estudio demuestra que el caucho reciclado puede mejorar la

produccion de mezclas de hormigon.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

El objetivo de la tesis, titulada «Propuesta de concreto ecosostenible con
caucho reciclado para pavimentos urbanos en Lima», es proponer una estrategia
para producir concreto ecolégico utilizando caucho reciclado. Chavarri y Falen
(2017) utilizaron metodologia experimental para determinar si el concreto
ecologico de 25 mm con 20% de reemplazo de caucho podria cumplir para
pavimentos en términos de trabajabilidad, rendimiento durante 2 horas, tiempo
de fraguado y propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y modulo

de ruptura.

Utilizando mezclas que contenian 10%, 15% y 20% de carbon
recuperado, Cabanillas E. descubrié que después de 28 dias, la resistencia a la
compresion del hormigdon habia aumentado en 279,18 kg/cm2, y la absorcion

termoacustica habia mejorado al mismo nivel que la de los aridos normales.

2.1.3. Antecedentes locales

Vilca Gonzales (2024) en relacion a los efectos de diversos porcentajes
de residuos de caucho y plastico (5%, 10% y 15%) adicionados a una mezcla de
concreto convencional con una resistencia especifica a la compresién (f'c) de
210 kg/cm2. Tras analizar los datos, se comprobd que un ajuste del 5% de
residuos arrojaba los mejores resultados. Con un 15% de residuos, el
asentamiento era de 6 cm, la densidad de 2.273 kg/m3, la resistencia maxima a
la compresién de 190,4 kg/cm?y la resistencia maxima a la flexion de 3,86 MPa.
Se observo que los cambios reducian la densidad y aumentaban la resistencia a

la flexion a expensas del asentamiento y la resistencia a la compresion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Concreto

El cemento, el agua, los aridos finos y gruesos y una pequefa cantidad
de aire atrapado constituyen la mayor parte del hormigén, una sustancia
heterogénea. Otra posibilidad es la adicion intencionada de aire mediante

aditivos (Rivva, 2007).

Figura 1

Elaboracion del concreto

Nota: www.Google.com

2.2.1.1. Caracteristicas del concreto

Dado que las caracteristicas del hormigbn son muy sensibles a su
composiciéon constituyente, es posible adaptar el material a las necesidades de
un edificio, aunque al hacerlo se comprometa la eficiencia del material (Sanchez

de Guzman, 2010).
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e La trabajabilidad del hormigdn es definida por el Comité ACI 211 como
la propiedad que gobierna la facilidad de colocacion y consolidacion del
hormigon sin segregacion. La homogeneidad de los componentes puede
ser mantenida durante el mezclado, manejo, embarque y puesta en obra

(Sanchez de Guzman, 2010).

e En estado plastico, la consistencia indica si la combinacion es seca o

fluida dependiendo de la humedad (Sanchez de Guzman, 2010).

o Plasticidad: Capacidad del concreto de no ser ni muy seco ni muy fluido,
lo que le permite moldearse facilmente y a la vez conservar cierta rigidez;

esto permite cambios graduales de forma al desmoldarlo.

e Resistencia: (MPa), psi 0 kg/cm2 son las unidades de medida de la fc

del concreto.

2.2.1.2. Componentes del concreto

La combinacion semiliquida de cemento portland, arena, grava, agua y
aditivos se transforma en hormigén fresco mediante hidratacion, tal y como
describe Giraldo (2003). ElI hormigdén crea edificios resistentes que pueden
soportar altas temperaturas y rara vez necesitan reparaciones cuando se
mezcla, se vierte y se cura correctamente. Los materiales de preparacion
influyen en su trabajabilidad, tiempo de endurecimiento, resistencia final y

funcionalidad.
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Figura 2

Componentes del concreto

AGUA
o 8~

CEMENTO ARENA FINA
COMPONENTES <22

DEL CONCRETO

ADITIVOS (< &

PIEDRA

Nota: https://www.pinterest.com/pin/965459238841384844/
a) El cemento

El cemento, una materia prima facilmente accesible, puede combinarse
con agua para crear una pasta duradera. Una combinacion de calcio, aluminio,
madera y ciertas rodajas se calienta a altas temperaturas para crear este clinker
de grano fino. Dividiendo la cantidad de agua por el valor del aire acondicionado
obtendra la cantidad de cemento que necesita. No obstante, algunos proyectos
pueden necesitar una cierta cantidad de cemento. Para garantizar el rendimiento

y la calidad del cemento, hay que proceder con cautela.
» Tipos de cementos.

Los cementos Portland considerados simples son los que sélo incluyen

clinker y yeso.
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Se mezclan clinker, yeso y otro material cementante (como escoria o

puzolana) para fabricar cementos Portland mixtos.

En los cementos expansivos se utilizan componentes a base de sulfato,

calcio y alcali.

Las distintas aplicaciones del hormigon hidraulico requieren diversos
cementos, que pueden fabricarse modificando el clinker y afadiendo

ingredientes.

> Fabricacién de cementos

Procedimiento

Las materias primas y los procedimientos utilizados en la fabricacion del
cemento pueden ser secos 0 humedos, segun el producto. Esencialmente,

consta de cuatro pasos:

a. Las piedras, la arcilla, la arena, el yeso y el mineral de hierro se
extraen de las canteras, donde se muelen y trituran para obtener

tamafos que puedan molerse.

Conseguir la homogeneidad del material:

¢ Elmétodo himedo consiste en bombear el material a balsas

de homogeneizacion antes de enviarlo a los hornos.

e Los aserraderos de materias primas emplean maquinaria en
el proceso seco, que permite un mejor control quimico y una

mayor eficiencia energética.
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b. Los materiales se calientan a temperaturas superiores a 1.500 °C en
hornos para producir clinker. Como no es necesario evaporar el agua

en el proceso seco, se utiliza menos energia.

c. Para fabricar cemento, el clinker y una pequefa cantidad de yeso se

trituran juntos.

Coémo reacciona el cemento con el agua

1. Durante los primeros diez minutos, se genera una potente reaccion
exotérmica a medida que las particulas comienzan a desintegrarse

rapidamente.

2. Durante la fase de reposo (~1 hora) se genera una capa gelatinosa

gue impide temporalmente la hidratacion.

3. Cuando la pelicula se endurece, o fragua, une las particulas e
inmoviliza la masa de cemento. La viscosidad de la combinacién

aumenta.

4. Se produce un aumento de la resistencia cuando se forman cristales
de hidréxido de calcio que producen filamentos tubulares, a veces
conocidos como «agujas fusiformes», que proporcionan un marco

protector entre las particulas hidratadas.

5. A medida que fragua y se endurece, la pasta pasa de ser una
sustancia maleable a un soélido dificil de eliminar. Cuando se llega a

este punto, se ha alcanzado el «fraguado final» en términos de tiempo.
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Figura 3

El concreto

Nota:https://images.ctfassets.net/u7dr43bszaws/4vEsLc4YWZHENtIBHRrEZd/3913910

4904154b6f7ced4al04e9dbf42/cemento-portland.webp
b) Los agregados

Forman un armazon impermeable conectando los componentes pasivos
del hormigon con pasta de cemento. Estos componentes representan alrededor
del 34% del hormigén en volumen; la adicién de aridos de alta calidad y sin
impurezas mejora la trabajabilidad, la cohesividad y la resistencia a la traccion

del material, entre otras cualidades deseadas. (30-31) (2020).

» Agregado fino; a menudo llamado arena, se obtiene haciendo
pasar la roca a través de una malla N°3/8' y luego por un tamiz
N°200». Es importante seguir los lineamientos NTP 400.037 y
ASTM C33 cuando se trabaja con este material» (Hermosa, 2018,

p. 26).
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Tabla 2

Requisitos de la granulometria para los finos.

Malla % Que pasa
Tamiz nimero Minimo | Maximo

3/8™ 100

N7 4 95 100

N8 20 100
N2 16 50 85
N7 30 25 60
N2 50 10 30
N7 100 2 10

Nota: (NTP 400.037 y ASTM C 33, 2014)

» Agregado Grueso; Es un subproducto de la degradacion de rocas
naturales o artificiales que ha sido estandarizado utilizando un

tamiz de 4,75 mm (N°04) y controlado.

Tabla 3

Granulometria para el agregado grueso

% Pasa por los tamices normalizados

Tamaidio
Nominal | 100mm | 90mm | 75mm | Gdmm | S0mm | 37.5mm | 25mm | 19mm | 125mm | 9.5mm | 4.75mm | 236mm | L1Smm |

(47) (3um) | (37) (2%7) | (™) (") | (1) (W) | (%) (387) | (N°4) (N°8) | (N°16)
90 mma37Smm(| 100 90 af - 25a60 | — 0als - 0al - - - - -
3e"all”) 100
63mma37imm(| — - 100 90 a| 33270 0al3 - 0a3s - - - - -
257 a1%%") 100
50 mm a 25 mm - - - 100 90 a| 35270 [ 0als - 0aj - - - -
(2"al") 100
50mmadTimm | - - - 100 95 af - 35270 - 10230 | - Oaj$
(2"aN4) 100
375mmalSmm(| - - - - 100 90al100| 20233 | 0als - Daj - - -
112" a%”)
375mm a 475mm | — - - - 100 952100 | — 35a70 | — 10a30 | 0a3 - -
(137 aN4)
25mmallimm | - - - -- - 100 90 a| 20a55| 0all0 0as - - -
(17a%:") 100
25mma9.5mm - - - - - 100 90 a| 40a85| 10240 | 0als | 0al
(1"a348") 100
5mmadlSmm | - - - - - 100 95  a| -- 25a63 - 0all (%] -
(17aN4) 100
19mm 2 9.5 mm - - - -- - - 100 90 a| 20a33 | 0als 0a3 - -
(35" a387) 100
19mmad.75mm(| - = - == = - 100 90 a| - 20a55 | 0alo 0as -
% aN4) 100
12.5mm a 4.75mm | - - - - - - - 100 90al00| 40a70 | 0als 0as
(%" aN4)
9.5mm a 2.38mm - - - - - - - - 100 85 a| 10230 | 0al0 0aj
(3/87aNg) 100

Nota: NTP (NTP 400.037 y ASTM C 33, 2014)
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Segun Mahani (2022, pp. 30-31), este ingrediente es esencial porque
favorece el desarrollo de cualidades del hormigon como la trabajabilidad, la

adherencia, el contenido de cemento y la resistencia mecanica.

Figura 4

Agregados del concreto

Nota: Calizas huayco, 2023

c) Agua

Para fabricar hormigén, el agua utilizada debe tener la pureza suficiente
para ser potable y no contener productos quimicos que puedan alterar las
caracteristicas del material. La calidad también debe estar a la altura de lo que

exige la ley para estar garantizada.

Figura 5

El agua en el concreto

Nota: Calizas huayco, 2023
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d) Aire

La cantidad de aire atrapado en la mezcla de hormigon oscila entre el uno
y el tres por ciento en volumen. Este aire se expulsa normalmente durante la
compactacion; pero, si el proceso no se ejecuta correctamente, tiene el potencial
de quedar atrapado en la mezcla o en el hormigén solidificado, afectando a sus

caracteristicas finales.

Figura 6

Aire en el concreto

Nota: Calizas huayco, 2023

e) Aditivo

El hormigdén puede ver alteradas sus cualidades mediante la adicién o
sustitucion de determinados compuestos, conocidos como aditivos. Para
alcanzar todo el potencial del material, estas sustancias -que pueden estar en
forma liquida, de particulas o de fibras- deben mezclarse de acuerdo con las

normas pertinentes.
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Pruebas, curado y preparacion del hormigon

Los moldes de los cilindros deben ser tratados con una sustancia que
evite que el concreto se pegue y deben corresponder a las especificaciones
establecidas, como se indica en las normas NTC 673, NTC 550 y NTC 1377.
Cada una de las tres capas de los cilindros debe compactarse de acuerdo con

las normas establecidas por las autoridades competentes.

Los cilindros deben dejarse en reposo en una zona cubierta y protegida
de vibraciones y golpes durante al menos 24 horas o hasta 8 horas después de
su elaboracion. Sélo entonces podran desmontarse. Después, hasta el dia de la
prueba, deben curarse a una temperatura de 23 °C = 2 °C con una humedad
relativa superior al 95%. Las superficies planas y la ausencia de concentraciones
de tensiones, que disminuyen la resistencia, se consiguen mediante el refrentado

de las tapas de los cilindros.

» Segun Osorio (2013), la velocidad de carga recomendada para el
ensayo oscila entre 0,14 y 0,34 MPal/s, con un valor constante

mantenido durante la segunda mitad del ciclo de ensayo.
2.2.2. Variables que influyen en la resistencia mecanica del hormigon.
a) Contenido de cemento

Es el factor mas importante para determinar la resistencia del material a
lo largo del tiempo. La resistencia del hormigén es directamente proporcional al
contenido de cemento en la mezcla. Sin embargo, la trabajabilidad del hormigén

puede verse afectada negativamente por un exceso de material (Osorio, 2013).
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b) Relacion agua-cemento y contenido de aire

Cuando todos los demas factores permanecen constantes, la resistencia
del hormigbn compactado aumenta a medida que disminuye la relacion agua-
cemento (Ley de Abrams, 1918). Segun Osorio (2013), este es el componente
mas critico en la resistencia del hormigén. Esta relacidbn se incrementa
disminuyendo el contenido de cemento o aumentando la cantidad de agua, lo
gue debilita el hormigon. Es mejor evitar la adicion de agua después de la mezcla
con el fin de mejorar el asentamiento o la trabajabilidad, ya que esto también

tiene un efecto perjudicial sobre la resistencia.

La resistencia también se ve afectada por el contenido de aire. Para
obtener la misma resistencia que los hormigones sin aire, los que lo contienen

necesitan una relacion agua-cemento mas baja (Osorio, 2013).
c) Tamafo maximo del agregado

La «eficiencia del cemento», o la resistencia del hormigén dividida por su
contenido de cemento, es un factor que determina el tamafio maximo del arido.

Segun investigaciones recientes:

o Para aprovechar al maximo el cemento en hormigones de alta

resistencia, el tamafio de los aridos tiene que ser menor.

o El cemento se utiliza mas eficazmente en hormigones con aridos

mas grandes en mezclas de resistencia baja e intermedia.

En consecuencia, el nivel de resistencia deseado debe determinar el

tamanfo de los aridos.
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Figura 7

Tamafio maximo del agregado

Nota: https://andujarynavarro.com/wp-content/uploads/2017/09/aridos.jpg
d) Fraguado del concreto

Afectan la resistencia del concreto es el tiempo de fraguado, que indica
cuando la mezcla pasa de ser maleable a rigida. Para garantizar resultados de

alta calidad, es necesario determinar con precision este tiempo (Osorio, 2013).

Figura 8

Fraguado del concreto
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e) Edad del concreto

Después de que el hormigdén ha alcanzado su fraguado completo, su
resistencia comienza a construirse y crece con el tiempo. Los parametros
mecanicos suelen indicarse utilizando la resistencia a los 28 dias, ya que se
considera una practica estandar. Cuando se comparan mezclas con diferentes
relaciones agua-cemento, se demuestra que las mezclas con relaciones mas

bajas adquieren resistencia mas rapidamente (Osorio, 2013).

f) Curado del concreto

Durante el curado, el cemento se hidrata completamente regulando la
pérdida de agua en el hormigén. El control de factores ambientales como la
velocidad y direccion del viento y la humedad permiten que esto suceda. Un
curado inadecuado puede disminuir drasticamente la resistencia final del
hormigon. Segun Osorio (2013), el objetivo principal es asegurar que el hormigon

permanezca muy saturado para lograr la maxima hidratacion.

Figura 9

Curado del concreto

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

g) Temperatura

La resistencia que adquiera el hormigon depende de la temperatura que
alcance durante el curado. Los procesos quimicos de hidratacion se aceleran a
temperaturas bastante altas, lo que mejora la resistencia al principio sin efectos
secundarios negativos mas adelante. Pero, al cabo de unos dias, la resistencia
puede disminuir debido a una hidratacion superficial insuficiente, lo que da lugar
a una estructura mas porosa, causada por temperaturas muy elevadas durante

la colocacion y el fraguado (Osorio, 2013).

2.2.3. Concreto hidraulico.

Una combinacién de agua, agregados pétreos, cemento Portland y
aditivos puede formar el concreto hidraulico. Se endurece hasta convertirse en

una sustancia duradera después de fraguar. Asi se clasifica:

CLASE 1.- Resistencia a la compresion (f'c) de al menos 24,5 MPa y masa

volumétrica (V/m3) comprendida entre 2200 y 2400 kg/m?3 en estado fresco.

CLASE 2.- Conforme a la norma M-MMP-2-02-053; masa volumétrica
comprendida entre 1800 y 2200 kg/m3; resistencia a la compresion (f'c) inferior a

24,5 MPa.

Figura 10
Concreto hidraulico
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2.2.4. Fibras como agregado del concreto

Las fibras desempefian un papel crucial en la industria de la construccion
como arido en el hormigon proyectado, el hormigon premezclado y el hormigon
prefabricado. Estas fibras pueden ser de vidrio, plastico o celulosa de madera
natural. Segun su finalidad, pueden tener formas planas, onduladas, cilindricas
o rizadas. El grosor de las fibras oscila entre 0,005 mm y 0,75 mm, y su longitud
entre 60 mm y 150 mm (véase la figura 2.10). Cuando se mezclan con el
hormigon en pequefias cantidades -menos del 1% en volumen- mejoran el
control sobre la conformacion del hormigdn y, si se utilizan correctamente,

aumentan su resistencia a la fisuracion.

Figura 11

Fibras utilizadas en el concreto

2.2.4.1. Ventajas y desventajas del uso de fibras

La distribucion aleatoria de las fibras durante la mezcla dificulta que el
hormigdn soporte cargas y esfuerzos en direcciones especificas. La orientacion
de las fibras, que puede ser bidimensional o tridimensional, viene determinada
principalmente por el método de fabricacién. Cuando se mezcla en ollas o
mezcladoras, las fibras tienden a tener una direccion tridimensional. Al proyectar

el hormigon, las fibras son bidimensionales. Cuando se someten a esfuerzos de
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flexion o traccion, solo una pequefia fraccion de las fibras se encuentra en una

posicion o tiene un anclaje que puede proporcionar una resistencia ineficiente.

En términos de eficiencia, las fibras aumentan la resistencia de los
elementos de hormigdn no es muy eficaz; s6lo una pequefia fraccion de las fibras
estara correctamente posicionada para soportar los esfuerzos; en el caso de la
orientacion bidimensional, la eficiencia es de aproximadamente 0,4, y para la
orientacion tridimensional, es de 0,25. El uso de fibras en el hormigon se destina
principalmente a elementos de hormigon de paredes finas y formas irregulares o
dificiles de reforzar debido a su tamafio o forma. Esta técnica, muy popular en el
hormigon proyectado, ha demostrado una reduccion de peso manteniendo la

misma resistencia que un elemento mas grueso reforzado convencionalmente.

2.2.4.2. Fibras de acero

La figura 11 muestra que las fibras de acero, que pueden adoptar diversas
formas, tienen una relaciéon de esbeltez de 20 a 100 y son ideales para anclarse

al hormigon:

» Tipo | — que son las mas populares en el mercado, son de acero

conformado en frio.

» Tipo Il — Las fibras de chapa de acero.

» Tipo lll — se fabrican mediante un proceso mas intrincado

“fundicion”.

» Tipo IV — se caracterizan por sus formas, longitudes y procesos de
produccion unicos; la norma ASTM A 820 contiene informacién

sobre estas fibras.
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Figura 12

Fibras de acero

Las fibras de acero afiadidas al hormigdn en volimenes que oscilan entre
el 0,25 y el 2 por ciento no tienen ningun efecto sobre la resistencia a la
compresion del material; sin embargo, con un 1,5 por ciento, la resistencia a la
flexion puede aumentar hasta un 150 por ciento y la resistencia a la traccion
hasta un 40 por ciento; no obstante, con volumenes mas elevados, las fibras

afectaran a la trabajabilidad del hormigon y dificultaran la colada.
2.2.4.3. Fibras de vidrio

La experimentacion con fibras de vidrio como &rido en el hormigon
comenzé en los afios sesenta. Sin embargo, se descubrié que las fibras de
borosilicato o de vidrio E disminuian la resistencia del hormigon porque
interactuaban con la pasta. Para aumentar la durabilidad, se utilizaron fibras de
vidrio RA resistentes a los alcalis. Sin embargo, al igual que con las fibras
anteriores, la reaccion de rigidizacion de las fibras por el hidroxido de calcio
formado durante la hidratacién del cemento es la principal responsable de la
disminucién de la resistencia. Los paneles de las fachadas de los edificios estan

hechos de hormigon reforzado con fibra de vidrio, que no es muy fuerte pero es
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resistente a los dafios y muy flexible gracias a los revestimientos quimicos y las

lechadas de humo de silice.

Figura 13

Edificaciones reforzadas con fibra de vidrio

2.2.4.4. Fibras sintéticas

El nailon, el polietileno, el polipropileno, el carbono, el poliéster, la aramida
y los acrilicos son algunos de los materiales textiles y petroquimicos utilizados
para su fabricacion. Su principal aplicacién es evitar el agrietamiento por
contraccion. Las fibras sintéticas tienen muchas ventajas en el hormigoén, pero
también presentan una serie de inconvenientes, como el bajo mddulo de
elasticidad de las fibras mencionadas, el elevado coste de las fibras de aramida
y carbono, y los resultados poco concluyentes de las pruebas que determinan
las proporciones 6ptimas de fibras sintéticas en el hormigén. Ademas de ser
ligeras, quimicamente inertes e hidréfobas, las fibras de polipropileno se han
convertido en las mas populares debido a la drastica reduccién de la figuracion
que proporcionan cuando se utilizan en el hormigon. Estas fibras también tienen
una forma cilindrica alargada y pueden cortarse en diferentes longitudes para

distintas aplicaciones.
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Figura 14

Fibra de polipropileno

2.2.45. Fibras naturales

En la construccion de ladrillos de adobe reforzados se pueden encontrar
fibras naturales tanto procesadas como sin procesar; ambos tipos de fibras
proporcionan un coste de fabricacion barato y se han utilizado para este fin desde

la antigliedad.

2.2.4.6. Fibras naturales no procesadas

Las fibras vegetales, el yute, la madera, el coco, el bambu y el sisal son
ejemplos de fibras naturales sin procesar que se han utilizado en el pasado para
fabricar losas finas y cubiertas de hormigén. El principal problema de estas fibras
es que no son muy duraderas porque absorben mucha agua, lo que cambia sus
dimensiones y dificulta la unién entre la fibra y el hormigén. Por eso, estas fibras

practicamente no se utilizan.

2.2.5. El caucho

Es un material natural con variaciones sintéticas, tiene flexibilidad,
repelencia al agua y resistencia eléctrica, entre otras caracteristicas definitorias.

En 2010 fue cuando aparecié AutoBild.
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Figura 15

El caucho

Notas: https://www.emol.com

Ademas de su excepcional resistencia a acidos y alcalis, el caucho tiene
excelentes caracteristicas elasticas. No so6lo eso, es un aislante del calor y la
electricidad e incluso puede resistir al agua. Sin embargo, se disuelve facilmente

en hidrocarburos, vaselina y benceno, entre otros disolventes.

2.2.6. Grano de caucho reciclado GCR

El GCR es una sustancia que se extrae de los neumaticos usados de los
vehiculos. A menudo, el medio ambiente tiene poco que decir sobre lo que ocurre
con estos neumaticos; acaban en lugares como vertederos a cielo abierto,
vertederos, centrales térmicas, etc., donde hacen mucho dafio. El proceso de
produccion consiste en triturar los neuméaticos usados, y el producto final es
compacto. Esta sustancia tiene varios usos en ingenieria civil, como modificador
en mezclas asfalticas, suelo de parques, material para vallas y relleno de
terraplenes. Segun la bibliografia revisada para esta investigacion, cuando los

granulos de caucho se exponen al asfalto, sufren hinchamiento vy
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reblandecimiento. Esto espesa la brea y la hace mas resistente a la oxidacion y

al envejecimiento cuando se afiade a la mezcla.

Las mezclas asfalticas pueden mejorarse con polimeros para adaptarse
mejor a las especificaciones del proyecto y aumentar su rendimiento. Para evitar
que las mezclas asfalticas se agrieten, deformen o desprendan, el objetivo
principal del proyecto es maximizar su elasticidad, flexibilidad, uniformidad y
durabilidad. Segun Carriio y Reyes (2015), el uso de concreto hidraulico
modificado con polimeros en la mezcla especificada ofrece beneficios
significativos, como un mejor desempefio de la acera en respuesta al trafico y
las condiciones climaticas. 1.1.3.1. La composicion de los neumaticos

proporciona mas informacion.

Figura 16

Grano de caucho reciclado

v
,‘
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2.2.6.1. Composicion de los neumaticos

Los numerosos materiales que intervienen en la fabricacion de
neumaticos y ruedas les confieren cualidades Unicas, como propiedades de
adherencia, resistencia a la carga y capacidad para soportar altas presiones,

entre otras muchas, que son relevantes para su funcion prevista.

Tabla 4

Composicién de las llantas

Composicion %

Material Automoviles Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Rellenos
Reforzantes 28 28
Acero 14 15
Antioxidantes y 17 16

rellenos

Nota: S.M.A. Bogoté (2006).

Tabla 5

Caracteristicas de las llantas

Composicién y caracteristicas Autos Camiones
Camionetas buses
Caucho natural 14% 27%
Caucho sintético 27% 14%
Negro humo 28% 28% 28%
Acero 14-15% 14-15%
Fibra textil, suavizantes, 6xidos, antioxidantes 16-17% 16-17%
Peso promedio 8.6 kg 45.5 kg
Volumen 0.06 m3 0.36 m3

Nota: Rubber Manufacters Association.

Hay casi doscientos componentes distintos que intervienen en la
fabricacion de neumaticos. Entre ellos se encuentran el negro de humo, el azufre,

los plastificantes, los vulcanizadores y los hilos metéalicos o textiles como el
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rayon, el poliéster o el kevlar. A partir de estos diversos materiales basicos se
crean numerosos componentes, elementos planos o perfilados, textiles
metalicos o textiles, talones y otros. La flexibilidad, durabilidad, adherencia y
resistencia al desgaste del neumatico son cualidades que le confiere la

combinacion de estos componentes.

2.2.7. Recuperacion de neumaticos para reciclaje.

2.2.7.1. Métodos térmicos

a. Termoblisis

Cuando se calienta a temperaturas suficientemente altas, una sustancia
quimica reacciona para liberar al menos dos compuestos adicionales, un
proceso conocido como termdlisis. Los neumaticos se calientan
anaerobicamente, lo que significa que no entran en contacto con el oxigeno.
Cuando los neumaticos se calientan en un entorno sin oxigeno, los enlaces
quimicos que los forman se rompen, revelando los compuestos originales:

cadenas de hidrocarburos.

b. Pirolisis

La pirdlisis, un proceso quimico que descompone materia organica y
materiales en una atmadsfera sin oxigeno, produce GAZ, similar al propano, que

puede convertirse en gaséleo, coque y acero.

c. Incineracién

La incineracién es el proceso de reduccion de materiales organicos a
cenizas mediante la oxidacion quimica del combustible en hornos con un exceso

de oxigeno. Se trata de un procedimiento caro y dificil de controlar debido a que
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los materiales utilizados para fabricarla arden a velocidades variables y a que es
necesario purificar los restos gaseosos que se liberan a lo largo del proceso. El
calor producido por este proceso tiene potencial como fuente de energia. El hollin
también contiene altas concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos,
gue son carcindgenos conocidos; ademas, muchos de los subproductos son
solubles en agua, lo que significa que podrian ascender por la cadena alimentaria

y llegar finalmente a los seres humanos.
2.2.7.2. Meétodos fisicos
a. Trituracion criogénica

La trituracion criogénica es un proceso que consiste en sumergir
neumaticos enteros en nitrégeno liquido, batirlos hasta convertirlos en polvo y, a

continuacion, liberar gas nitrégeno.

Aungue este método produce particulas de menor tamafo, lo hace a costa
de mezclar particulas de acero y caucho, lo que requiere instalaciones con

importantes costes de inversion y mantenimiento y tecnologia especializada.

Debido a la dificultad de mantener el proceso y los aparatos, asi como a
la complejidad de las instalaciones necesarias, este enfoque no es

econémicamente viable.
b. Trituracién mecanica

En este procedimiento no se utilizan agentes quimicos ni térmicos; es
totalmente mecanico. El proceso comienza con el neumatico original y contindia
con una sucesiéon de pasadas de la trituradora hasta que el volumen se reduce

a un tamafio de salida especifico para el uso previsto del producto.
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Para reciclar un neumatico, primero se tritura una seccion importante del
neumatico. A continuacion, se destruye otra seccion para hacerla mas pequena.
El neumatico se sigue triturando en particulas cada vez mas pequefias hasta que
gueda reducido a este tamafo: objetos diminutos que se asemejan a arena de

caucho negra.

Esto se consigue introduciendo los neumaticos viejos en la trituradora.
Inicialmente, se adquieren trozos de unos 30 cm mediante procesamiento
mecanico. Posteriormente, mediante una serie de operaciones, estos trozos se
reducen a 5 cm. De este modo, las particulas pueden reducirse constantemente
hasta un tamafio de 2 mm. Hay que tener en cuenta que el uso previsto del

producto reciclado determina el tamafio del neumatico usado.

Aunque esto afiade otro paso, los imanes separan el acero para que el
caucho quede libre de residuos metalicos; esto da como resultado un producto
mas limpio y también permite recuperar y reutilizar el metal. Asi, un neumatico

puede transformarse en dos articulos diferentes a través del reciclado.

2.2.8. Impacto ambiental

Millones de neumaéticos acaban cada afio en los vertederos. El destino
final de los neumaticos viejos es el mayor problema; la mayoria acaban en zonas
remotas o en vertederos ocultos. Su almacenamiento no solo requiere una gran
cantidad de espacio, sino que también plantea riesgos de incendio y proporciona
un entorno perfecto para la propagacion de insectos y roedores portadores de
enfermedades. Dado que libera emisiones de gases que incluyen particulas
perjudiciales para el medio ambiente, la quema directa es una de las principales

fuentes de preocupacion medioambiental.
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Se calcula que los neumaticos de coches y camiones representan el 80%
de todos los neumaticos desechados, mientras que los neumaticos de
maquinaria pesada suponen el 20% y los neumaticos disefiados para usos

especificos alrededor del 1%.
2.3. Marco conceptual

1. Absorcién: La capacidad de los aridos de absorber agua a través
de su estructura porosa tras ser sumergidos en agua durante un

dia.

2. Agregados, en la fabricacion de hormigbn y mortero, los
componentes inertes conocidos como aridos se mezclan con agua

y aglutinantes (cemento, cal, etc.).

3. Arido fino: Fragmentos de roca que han sido desmenuzados
natural o artificialmente y pasados por un tamiz de 9,51 mm (3/8")
y luego conservados en un filtro mas pequefio de 0,074 mm

(N°200).

4. Agregado grueso: El material que pasa a través de un tamiz con un
tamafio de 4,75 mm se conoce como arido grueso. El arido grueso
puede ser de origen natural o producido artificialmente, y puede

adoptar la forma de piedra triturada, grava o particulas metalicas.

5. Agua para la mezcla: El cemento desarrolla su capacidad
aglutinante con el agua, lo que lo convierte en un componente

crucial de las mezclas de hormigén.
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6. Cementos Portland: un método para convertir la piedra caliza
arcillosa en un cemento que, al mezclarse con agua,
supuestamente se volvia tan resistente como la piedra de la isla de

Portland.

7. Hormigdn: esta sustancia se fabrica combinando aridos, agua y

cemento Portland; a veces, también se utilizan otros aditivos.

8. Consistencia: El hormigdon nuevo debe deformarse y rellenar todos
los huecos del molde o encofrado, lo que puede conseguirse

utilizando una instalacién mayor o menor.

9. Contenido de humedad. La cantidad de agua presente en el arido

en un momento determinado.

10.Disefio de la mezcla de hormigon, que es el procedimiento para
determinar las proporciones adecuadas de los ingredientes del

hormigon.

11.Longevidad: Esta cualidad se refiere a la capacidad de la estructura
para soportar duras fuerzas fisicas y quimicas durante toda su vida
atil, salvaguardando no sélo la armadura sino también los

componentes metalicos que contiene.

12. Dosificacion: Para conseguir la resistencia y durabilidad deseadas,
asi como el acabado o adherencia deseada, es necesario
determinar las proporciones exactas de los ingredientes que

componen el hormigon.
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13.Probetas de investigacion de hormigon: probetas de hormigon

realizadas con fines de investigacion.

14.La distribucion granulométrica de los aridos segun la norma ASTM

C 136, determinada por analisis granulométrico.

15.Medir la cantidad de material seco necesaria para llenar un

recipiente de cierta capacidad y utilizarla como peso unitario.

16.La resistencia a la compresion puede definirse como la fuerza
maxima que puede soportar una probeta de hormigén o mortero
cuando se somete a una carga de compresion axial en una

maguina de ensayo que funciona a una velocidad establecida.

17.Asentamiento: Desplazamiento constante del hormigén en el

ensayo de cono de Abrams.

18.En la fabricacion de neumaticos, tubos aislantes y otros productos
similares, el caucho es un material elastico, impermeable y

resistente. Se extrae del jugo lechoso de ciertas plantas tropicales.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de investigacion

Enfoque: cuantitativo

3.1.1. Nivel y Tipo de investigacion

Nivel: Aplicativo

Tipo de investigacion: Aplicada
Disefio: Experimental

Método: cientifico

Ambito de investigacion: Distrito de San Miguel

3.1.2. Poblacién

En este estudio, un concreto convencional con 8%, 12% y 18% extra para

mejorar sus cualidades mecanicas sirvié como poblacion.

Teniendo en cuenta todo ello, las muestras de hormigon hidraulico (210

kg/cm?2) tomadas en el barrio de San Miguel sirvieron de poblacion para esta
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investigacion. El concreto se construyd utilizando agregados de la cantera

Unocolla.

3.1.3. Muestra

El estudio utilizard una probeta de hormigén de forma cilindrica con una
resistencia de 210 kg/cm2 y fibras de cauco recicladas para el estudio de la

resistencia a la compresion.

Tabla 6

Ejemplares para estudio.

Resistencia a la Compresion

Muestras Curado Cantidad
7d 4b
M. Patréon 14d 4b
28d 4b
7d 4b
M.P+8% FCR 14d 4b
28d 4b
7d 4b
M.P+12% FCR 14d 4b
28d 4b
7d 4b
M.P+18% FCR 14d 4b
28d 4b
Total - 48b

3.2. Ambito de estudio

3.2.1. Descripcion del érea de estudio

Se realizaron en el laboratorio de la UANCYV. El laboratorio de ha sido
acreditado por el INACAL, el cual cuenta con equipos calibrados y emite

certificados al finalizar cada prueba.
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Figura 17

Laboratorio UANCV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

3.3. Estrategias y herramientas para la recopilacion de datos

3.3.1. Tamafio maximo

En el nivel TMN %4», el tamiz mas pequefio hace la primera retencién de

material, se estableci6 el tamafio maximo teérico de la muestra.

3.3.2. Andlisis granulométrico del agregado

Este ensayo calcula la distribucion granulométrica del arido y determina

el médulo de finura del arido grueso de acuerdo con la norma NTP 400 012.
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Figura 18

Gradacion del agregado

3.3.3. Peso especifico del agregado

En los dias especificados en la NTP 400 021, se realiz6 el ensayo del

peso especifico del arido.

El peso especifico del arido se define como la relacion entre su masa en

aire y su masa en agua para un volumen determinado de éarido.

Tras un proceso de secado en estufa de 24 hrs, se pesé una muestra de
3,5 kg y se volvié a enjuagar. A continuacion, se sumergib, se seco y se

volvio a pesar.

Pem= ((A)/(B-C)) x100

Donde:

A = pesaje de la muestra seca (Q)
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B = pesaje de la muestra saturada superficialmente (g)

C = pesaje del agua absorbida.

Figura 19

Gravedad especifica

3.3.4. Pesaje de la muestra m3

I. Pesaje suelto

Las pruebas de Pesaje volumétrico de los aridos se realizaron de acuerdo

con las directrices establecidas por la NTP 400 017.

Se utiliz6 la pala para sobrellenar el arido, que descarg6 desde una altura
de 50 mm. Después de tres mediciones separadas del peso volumétrico del
medio suelto, se escurrid cuidadosamente hasta que quedd nivelado con el

recipiente.

Il. Pesaje volumétrico Compactado

Tras llenar el recipiente de medicion en tres capas y compactar cada capa

con una varilla de acero a razon de 25 golpes, se llend la ultima capa hasta
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rebosar con una cuchara, soltando el arido desde una altura no superior a 50

mm (2") por encima de la parte superior del recipiente.

(2") por encima del borde del recipiente, el experimento se repitid tres

veces antes de tomar una media.
3.3.5. Contenido de humedad

Se comprobo el contenido de humedad de los aridos de acuerdo con las

directrices establecidas en la NTP 339.185.

Siguiendo las directrices de la NTP 339.185 - 2002, el contenido de
humedad se calcul6 utilizando una masa de arido de 3 kg y un TMN de ¥». A
continuacion, la muestra se introdujo en un horno a una temperatura de 110° ¢

+- 5° ¢. Al cabo de un dia, se midieron el Pesaje y el % de humedad.

H = ((W-D) /(D)) x 100)

H= % de agua
W= masa humeda gr
D= masa seca gr
3.3.6. Ensayo de Consistencia o Slump Mediante Cono de Abrans 4

Mediante la compresion de una muestra en un molde troncoconico, el
ensayo de asentamiento determina la consistencia del hormigon recién
mezclado. Este ensayo determina en qué medida el hormigbn conserva su
homogeneidad y sus huecos cuando se somete al encofrado o al molde. La
consistencia del asentamiento se ve afectada por los cambios en el contenido de

agua; los aridos angulosos y rugosos necesitan mas agua. Para la prueba, cada
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capa se comprime en espiral utilizando una varilla con punta de bala y un molde
troncoconico. La medicidn del asentamiento marca la conclusion de la prueba.

(Sanchez y Tapia, 2015).

Figura 20

Consistencia del concreto

3.3.7. Elaboracién de Probetas Cilindricas de Concreto

El tamafio y la forma afectan a la resistencia del hormigén; el hormigon
armado esta sujeto a una regla 80/20 mas estricta. Los dos tamafios de las
probetas estandar, 150300 mm y 100200 mm, se definen en la norma ASTM
C 39 como cilindricas. La forma cilindrica es ideal porque es mas uniforme y
distribuye mejor las tensiones. Las ventajas del tamafio de 100x200 mm incluyen
la reduccién de los costes del molde, maquinas mas pequefias, mejor
manipulacion y menos requisitos de espacio de almacenamiento y curado, asi

como maquinas mas pequefias con menor capacidad.

3.3.8. Curado

Para garantizar que los resultados de resistencia adquiridos a partir del

fallo de las probetas no se vean afectados, es crucial curar y conservar las
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probetas moldeadas cuando son nuevas y cuando se han endurecido. El proceso
de hidratacion del cemento dentro de la masa de hormigon es crucial para el
crecimiento de la resistencia que se produce en las probetas de hormigon a
medida que se curan. La hidratacion continua y el desarrollo de la reaccion
quimica que proporciona resistencia a lo largo del tiempo son posibles con un
curado correcto del cemento. EI cemento no se hidratar4 correctamente y
probablemente no alcanzara la resistencia de disefio si el curado no es bueno.
Proteger y curar las probetas segun los criterios prescritos es tan importante
como moldearlas. Segun ASTM C31, estos criterios son necesarios para las
probetas moldeadas en campo. Para que las probetas de hormigén moldeado
alcancen la resistencia necesaria para la aceptacion de muestras de hormigon
in situ, es necesario proporcionar las condiciones climéaticas adecuadas, tal y
como se indica en esta norma, que incluyen el control de la humedad relativa y
la temperatura. Tanto la etapa inicial como la final del curado deben tener en

cuenta estos factores (Gonzales y Monge, 2011).

Figura 21

Curado en un ambiente controlado
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3.3.9. Ensayo de la F'c

Una forma de medir la calidad del hormigon es observando su resistencia
a la compresion, que es lo bien que puede resistir cargas y deformaciones. La
relacion w/c, que cuantifica la concentracion de pasta de cemento en relacion
con su peso, es el factor determinante de la resistencia. El tamafio de la probeta,
la velocidad de descarga, el contenido de humedad, el revestimiento, el tipo de
curado inicial y la esbeltez de la probeta son elementos adicionales que afectan
a la resistencia. Las probetas se comprimen utilizando una prensa manual
convencional y dos bloques de acero templado. Para minimizar los defectos y
asegurar bases paralelas, los moldes se sellan antes de ensayar la probeta

cuando aun estad humeda.

Figura 22

Rotura de briquetas
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados
4.1.1. Propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados
a) Agregado fino

Tabla 7

Muestras del agregado fino

Malla N° P. Ret. (gr) % Ret. % R. acumulado % Pasa

3/8 0 0 0 100

4 22.24 5.72 5.72 94.28

8 34.45 8.86 14.58 85.42

16 73.56 18.92 33.50 66.50
30 65.23 16.78 50.28 49.72

50 78.12 20.09 70.37 29.63
100 81.09 20.86 91.23 8.77
200 19.10 4.91 96.14 3.86
Base 15.00 3.86 100.00 0.00
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Figura 23

Curva granulométrica
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La mejora de la granulometria del agregado fino mediante la eliminacion
. . . )
del 70% del material mantenido en la malla N° 4 es necesaria para alcanzar los

criterios establecidos por la norma peruana NTP 400.037.

b) Agregado grueso

Tabla 8

Muestras del agregado fino

Malla N° P. Ret. (gr) % Ret. % R. acumulado % Pasa
2’ 0 0.00 0.00 100.00
1% 0 0.00 0.00 100.00
1 0 0.00 0.00 100.00
3/4 0 0.00 0.00 100.00
1/2 1310.08 43.93 43.93 56.07
3/8 1276.01 42.79 86.71 13.29
4 387.20 12.98 99.70 0.30
Base 9.01 0.30 100.00 0.00

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 9

Curva granulométrica del agregado grueso

4 N\
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El &rido grueso, con una granulometria de 67 en la escala NTP 400.037,

no presenté ningun problema.

c) Propiedades de los agregados

Tabla 10

Propiedades del agregado fino

Propiedades fisicas Agregado fino

Perfil -

Tamarfio max. Nominal -

Pesaje esp. 2.654 gr/lcm3
Pesaje unit. suelto 1689.00 kg/cm3
Pesaje unit. compactado 1799.00 kg/cm3
% de humedad 3.85%
Absorcion 1.89%
Modulo de finura 2.71
Malla 200 2.32%
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Tabla 11

Propiedades del agregado grueso

Propiedades fisicas Agregado grueso
Perfil Angular
Tamarfo max. Nominal 3/4
Pesaje esp. 2.689 gr/cm3
Pesaje unit. suelto 1421.00 kg/cm3
Pesaje unit. compactado 1567.00 kg/cm3
% de humedad 1.25%
Absorcion 1.13%
Modulo de finura 5.98
Abrasion 26.73
Malla 200 0.89%

El rango de Pesajes especificos de los aridos para hormigén ligero,
normal y pesado es de 1,2-2,2 gr/cm3, 2,3-2,9 gr/cm3 y 3,00-5,00 gr/cm3,
respectivamente. Los aridos de la cantera de Unocolla tienen un Pesaje
especifico que oscila entre 2,45 y 2,71 gr/lcm3, por debajo del requisito de

resistencia a la abrasion del 50% del Pesaje original.

d) Disefio de mezclas

Tabla 12

Diserio inicial CP

Concreto Patrén

Cemento 322.14 kg/m3
Agua de disefio 207 Lt/m3
AF 799.51 kg/m3
AG 957.00 kg/m3
Aire% 2
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e) Reemplazo del AF con caucho reciclado

Tabla 13

Sustitucion del fino por el 8% de caucho

Concreto Patron + 8%

Cemento
Agua de disefio
AF
AG
P. de caucho reciclado

Aire%

322.00 kg/m3
207 Lt/m3
720.11 kg/m3
957.00 kg/m3
29 kg/m3
2

Tabla 14

Sustitucion del fino por el 12% de caucho

Concreto Patrén + 12%

Cemento
Agua de disefio
AF
AG
P. de caucho reciclado

Aire%

322.00 kg/m3
207 Lt/m3
681.05 kg/m3
957.00 kg/m3
43 kg/m3
2

Tabla 15

Sustitucion del fino por el 18% de caucho

Concreto Patron + 18%

Cemento
Agua de disefio
AF
AG
P. de caucho reciclado

Aire%

322.00 kg/m3
207 Lt/m3
641.15 kg/m3
957.00 kg/m3
56 kg/m3
2
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La cantidad de cemento necesaria revela la diferencia entre los dos
disefios, lo cual es significativo ya que el cemento es un componente esencial

de la resistencia del hormigén.
4.1.2. Caracteristicas del hormigon recién mezclado

Con los resultados vistos, las mezclas de hormigon se clasificaron como
hormigén de Pesaje normal (2240-2400 kg/m3) ya que sus valores de Pesaje
unit. se encontraban dentro del rango permitido. A continuacion puede ver los

resultados:

Tabla 16

Resumen del Pesaje unit. del concreto fresco

Pesaje del unit. del concreto fresco (Kg/m3)

CP 2299.11
CP + 8% 2247.23
CP + 12% 2211.09
CP + 18% 2158.88
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Figura 24

Gréfico del Pesaje unit. fresco

Peso unitario del concreto fresco (Kg/m3)
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El peso unit. del hormigén normal disminuye a medida que aumenta el
porcentaje de caucho reciclado, porque mas pasta significa menos arido fino por

metro cubico, lo que a su vez se traduce en menos peso.

4.1.3. Caracteristicas mecanicas del concreto

En este trabajo se detallan los resultados de un ensayo de compresion
realizado sobre probetas de hormigon que tenian caucho reciclado y arido fino

sustituido.
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a. F’c del concreto patrén

Tabla 17

Compresion 7 dias concreto patron

Muestras Dias F'c=Kg/cm?2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1 132.91
CP-2 7 210 129.45
CP-3 130.78
cP-4 129.67
Promedio 130.55
Figura 25

Compresion 7 dias concreto patron

f'c de 7 dias concreto patrén
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Tabla 18

Compresion 14 dias concreto patron

Muestras Dias F'c=Kglcm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1 183.45
CP-2 14 210 184.78
CP-3 183.89
CP-4 182.99
Promedio 183.78
Figura 26

Compresidn 14 dias concreto patrén

f'c de 14 dias concreto patrén
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Tabla 19

Compresion 28 dias concreto patron

Muestras Dias

F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1 218.56
CP-2 28 210 220.34
CP-3 219.45
CP-4 220.11
Promedio 219.62
Figura 27

Compresion 28 dias concreto patron

f'c de 28 dias concreto patrdn
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b. F’c concreto patréon + 8% de caucho reciclado

Tabla 20

Compresion 7 dias concreto patrén + 8% de caucho reciclado

Muestras Dias

F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+8% CR 128.12
CP-2 + 8% CR 7 210 126.78
CP-3+8% CR 127.89
CP-4 + 8% CR 125.67
Promedio 127.12
Figura 28

Compresion 7 dias concreto patrén + 8% de caucho reciclado

f'c de 7 dias concreto patréon + 8% de caucho reciclado
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Tabla 21

Compresion 14 dias concreto patron + 8% de caucho reciclado

Muestras Dias Fc=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+8% CR 175.34
CP-2 + 8% CR 14 210 174.11
CP-3 + 8% CR 173.01
CP-4 + 8% CR 172.56
Promedio 173.76
Figura 29

Compresidn 14 dias concreto patrén + 8% de caucho reciclado

f'c de 14 dias concreto patrén + 8% de caucho reciclado
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Tabla 22

Compresion 28 dias concreto patron + 8% de caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kglcm?2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+8% CR 190.91
CP-2 +8% CR 28 210 187.12
CP-3+8% CR 186.40
CP-4 + 8% CR 189.56
Promedio 188.50
Figura 30

Compresion 28 dias concreto patron + 8% de caucho reciclado.

f'c de 28 dias concreto patréon + 8% de caucho reciclado
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c. F’c concreto patron + 12% de caucho reciclado

Tabla 23

Compresion 7 dias concreto patréon + 12% de caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+12% CR 98.12
CP-2 + 12% CR 7 210 100.34
CP-3+12% CR 97.21
CP-4 +12% CR 100.09
Promedio 98.94
Figura 31

Compresion 7 dias concreto patrén + 12% de caucho reciclado

f'c de 7 dias concreto patréon + 12% de caucho reciclado
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Tabla 24

Compresion 14 dias concreto patron + 12% de caucho reciclado

Muestras Dias

F'c=Kg/cm?2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+12% CR 127.45
CP-2 +12% CR 14 210 126.09
CP-3 + 12% CR 125.12
CP-4 + 12% CR 127.56
Promedio 126.56
Figura 32

Compresion 14 dias concreto patrén + 12% de caucho reciclado

f'c de 14 dias concreto patrén + 12% de caucho reciclado
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Tabla 25

Compresion 28 dias concreto patron + 12% de caucho reciclado

Muestras Dias

F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+12% CR 123.90
CP-2 + 12% CR 28 210 125.78
CP-3+12% CR 124.89
CP-4 +12% CR 123.67
Promedio 124.56
Figura 33

Compresion 28 dias concreto patron + 12% de caucho reciclado

f'c de 28 dias concreto patrén + 12% de caucho reciclado
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F'c=Kg/cm2

Esf. Rotura

F'c=Kg/cm?2

HCP-1+12%CR mCP-2+12%CR CP-3+12% CR mCP-4+12% CR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IOI LEne: edU. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVEETRAGION
S

d. F’c concreto patron + 18% de caucho reciclado

Tabla 26

Compresion 7 dias concreto patrén + 18% de caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+18% CR 77.23
CP-2 + 18% CR 7 210 76.45
CP-3+18% CR 77.89
CP-4 + 18% CR 76.32
Promedio 76.97
Figura 34

Compresion 7 dias concreto patrén + 18% de caucho reciclado

f'c de 7 dias concreto patron + 18% de caucho reciclado
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Tabla 27

Compresion 14 dias concreto patron + 18% de caucho reciclado

Muestras Dias

F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+18%CR 90.23
CP-2 +18% CR 14 210 89.67
CP-3 +18% CR 90.56
CP-4 +18% CR 88.34
Promedio 89.70
Figura 35

Compresion 14 dias concreto patron + 18% de caucho reciclado

f'c de 14 dias concreto patréon + 18% de caucho reciclado

210

88.34
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Tabla 28

Compresion 28 dias concreto patron + 18% de caucho reciclado

Muestras Dias

F'c=Kg/cm?2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
CP-1+18% CR 113.45
CP-2 + 18% CR 28 210 111.23
CP-3 + 18% CR 112.98
CP-4 + 18% CR 111.09
Promedio 112.19
Figura 36

Compresion 28 dias concreto patrén + 18% de caucho reciclado

f'c de 28 dias concreto patrén + 18% de caucho reciclado
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4.1.4. Resumen comparativo de resultados de resistencia promedio ala

compresion

Tabla 29

Resumen de la f'c promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Edades CP CP-8% CP-12% CP-18%
7 130.55 127.12 98.94 76.97
14 183.78 173.76 126.56 89.70
28 219.62 127.81 124.56 112.19
Figura 37

Resumen de la f'c promedio

Resumen de la resistencia promedio a la compresion
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4.2. Discusion de resultados

A los 7 dias, el hormigén normal alcanza el 75% de su resistencia ultima,
y alos 14 dias, el 85%. Por otra parte, a los 28 dias, la f'c del hormigdn que tiene
particulas de caucho reciclado en lugar de arido fino representa el 10,79% de la
diferencia. Aunque esto no prueba que el patrén continde después de 28 dias,
si implica que la resistencia no se ve afectada en este grado de sustitucion en

comparacion con la mezcla habitual.

El gréfico de fc en funcion del tiempo muestra que, a los 28 dias, la
resistencia del hormigon con un 8% de sustitucion desciende a 127,81 kg/cm?,
lo que supone un modesto descenso. En comparacion con el hormigén normal,

esto muestra un impacto insignificante en la resistencia a la compresion.

A los 28 dias, la f'c desciende a unos 112,19 kg/cmz2, aunque el descenso
es mas pronunciado para los niveles de sustitucion del 12% y el 18%. Esto
demuestra que se produce un debilitamiento mas pronunciado con mayores

porcentajes de sustitucién.
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CONCLUSIONES

e En comparacion con la mezcla convencional, el hormigdn que tiene un
8% de particulas de caucho reciclado como éarido fino tiene una fc un
10,79% inferior a los 28 dias. Las reducciones son del 39,75% y del

49,17% para los sustitutos del 12% y del 18%, respectivamente.

e De acuerdo con las especificaciones, los aridos extraidos de la cantera
de Unocolla tienen un Pesaje especifico comprendido entre 2,45y 2,71
g/cm3. Los aridos gruesos pierden menos de la mitad de su Pesaje por
abrasion, lo que esta dentro de los limites aceptables. Una pérdida de
hasta el 40% se considera aceptable en ausencia de abrasion directa.
Las especificaciones fijadas por la Cantera Unocolla para el &rido fino
son de 1689,00 kg/m3, mientras que las del arido grueso son de 1421,00

kg/m3.

e Para alcanzar la resistencia maxima a la compresion de 127,81 kg/cmz,
lo mejor es sustituir el 8% del arido fino por particulas de caucho
reciclado. La resistencia mecénica se ve afectada negativamente por
sustituciones del 8%, 12% y 18%, dando como resultado valores de
compresion de 127,81 kg/cm?, 124,56 kg/cm2z y 112,19 kg/cm?,

respectivamente.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

RECOMENDACIONES

e Para investigar su uso potencial en pavimentos rigidos de bajo tréfico,
se aconseja realizar ensayos de resistencia a la flexion y a la traccion
utilizando caucho de neumatico reciclado en sustitucién parcial del &rido

grueso.

e Los resultados de esta tesis exigen mas investigacion sobre la
durabilidad del hormigon utilizando particulas de caucho reciclado como

arido fino en porcentajes mas bajos.

e Ademads, los estudios deberian evaluar la eficacia del hormigén
utilizando particulas de caucho reciclado como arido grueso, teniendo en
cuenta su granulometria. Si queremos que se utilicen mas particulas de

caucho en el hormigén, tenemos que dar a conocer esta investigacion.
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Matriz de consistencia

ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipétesis general:
Tipo: Aplicada

¢Como sera el andlisis y disefio de | Analizar y disefiar un concreto | La adicion de caucho reciclado mejora la
un concreto hidraulico con la | hidrdulico con la adicion de caucho | resistencia a la compresidn del concreto en | Variable independiente: Enfoque:
adicion de caucho reciclado para | reciclado para su produccién en el | el distrito de San Miguel. Cuantitativo
su produccion en el distrito de San | distrito de San Miguel. Caucho reciclado. - Dosificacion.
Miguel? Hipatesis especificas: Método:

Objetivos especificos: cientifico
Preguntas especificas: Los agregados de la cantera Unocolla son Poblacion:

Evaluar las propiedades fisicas y | positivos para el disefio de un concreto La poblacién incluye
¢Cudles seran las propiedades | mecanicas de los agregados de la | hidraulico. concreto  hidraulico

fisicas y mecanicas de los
agregados de la cantera Unocolla?

¢éCudl es el disefio dptimo de
mezclas deseado para el concreto
hidraulico?

¢Cudl serd la resistencia a la

cantera Unocolla.

Determinar el disefio 6ptimo de
mezclas deseado para el concreto
hidrdaulico.

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto con la

Al determinar el disefio de mezclas optimo
con los agregados de la cantera Unocolla
varia con respecto a la cantidad de ensayos.

Al determinar la cantidad optima de adicién
de acucho reciclado, aumenta la resistencia
a la compresion.

Variable dependiente:

Resistencia a
compresion de
concreto hidraulico.

la
un

- Resistencia a
compresion
(kgf/cm2).

la

de 210 kg/cm? del
barrio de San Miguel,
elaborado con
agregados de la
cantera Unocolla vy
mejorado con 8%,
12% y 18% adicional
para optimizar sus

compresion del concreto con la | adicién de caucho reciclado en 0%, propiedades.
adicion de caucho reciclado en 0%, | 8%, 12%, 18%.
8%, 12%, 18%°? Muestra:

La muestra se
compone de probetas
cilindricas de
concreto de 210
kg/cm? con fibras de
caucho reciclado,
destinadas al estudio
de resistencia a la
compresion.
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ANEXO 02
ENSAYOS DE LABORATORIO
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(NTP 400.022:2013-NTP 400.021:2013)

PROYECTO : ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO = DE SAN
MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
) CANTERA 1 UNOCOLLA - AGREGADO FINO

UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO

FECHA : 25 de Julio del 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO

. . % Que
Malla Peso retenido | % Retenido % Ret. Acumulado iR
3/8" 0.00% 0.00% 100.00%
No4 22.24 5.72% 5.72% 94.28%
No8 34.45 8.86% 14.58% 85.42%
No16 73.56 18.92% 33.50% 66.50%
No30 65.23 16.78% 50.28% 49.72%
No 50 78.12 20.09% 70.37% 29.63%
No100 81.09 20.86% 91.23% 8.77%
No200 19.1 4.91% 96.14% 3.86%
FONDO 15 3.86% 100.00% 0.00%
SUMA 388.79 100.00%
Observaciones sobre el andlisis granulométrico
| !
Mf= MODULO DE FINEZA 2.71%

Mf=suma de los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz /100

ENSAYO 1 2 Promedio

2/;;3= Peso en el aire de la muesira secada al horno 489 .40 492.10 490.75

v= Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 500.00

< Va= Peso en gr o vol. Cm3 del agua anadida al frasco 304.50 307.15 305.83
a. Peso especifico de la masa Pe=Wo/(V-Va) 2.50 2.55 2.53
4 ?e.ggs;)efsssziggn(%?v%? la masa Saturada con superficie 256 259 258
3\}(5)?50 especifico Aparente Pea=Wo/((V-Va)-(500- 265 266 245

d. Absorcion Ab=((500-Wo)*100)Wo) 2.17% 1.61% 1.89%

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(NTP 400.022:2013-NTP 400.021:2013)

T ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE

PROYECTO
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO ' DE SAN
MIGUEL
SOLICITANTE :Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
CANTERA :'UNOCOLLA - AGREGADO FINO
UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO
FECHA : 25 de Julio del 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO

Malla RESE . % Retenido % et % Que
retenido Acumulado pasa
2! 100.00%
1 %" 100.00%
1 100.00%
3/4" 100.00%
1/2" 1310.08 43.93% 43.93% 56.07%
3/8" 1276.01 42.79% 86.71% 13.29%
4 387.2 12.98% 99.70% 0.30%
FONDO 9.01 0.30% 100.00% 0.00%
SUMA 2982.3 100.00%
Observaciones sobre el andlisis granulométrico.
Mf= MODULO DE FINEZ‘A 5.98%

Mf=suma de los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz /100

ENSAYO 1 2 Promedio
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr) 5926.00 5926.00 5926.00
B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 6000.00 6000.00 6000.00
C=Peso en el agua de la muestra saturada (gr) 3798.52 3773.68 3786.10
a. Peso especifico de la masa Pe= A/(B-C) 2.69 2.66 2.68
b. Pesg.Especiﬁco de Masa Saturada con §uperﬁcie Seca Peso 273 270 571
especifico de masa saturada con superficie seca Pesss= B/(B-C)
c. Peso especifico Aparente Pea= A/(A-C) 2.79 275 2.77
d. Absorcion [(B-A)*100]/A) 1.25% 1.25% 1.25%
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

ASTM D-2216 MTC E 108-2000

PROYECTO T ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE ;
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO . DE SAN
MIGUEL

SOLICITANTE : Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE

UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCYV

CANTERA : UNOCOLLA - AGREGADO FINO

UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO

FECHA : 01 de Agosto del 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

ENSAYO N° 1. 2

Peso del recipiente (g) 40.00 50.00
:’ge)so del recipiente (g) + Muestr. Hum. 484.70 505.00
Peso del Recipiente + Muestr.Seca.(g) 466.00 487.00
Peso del agua (g). 19.00 18.00
Peso de Muestra Seca. (g). 426.00 437.00
Contenido de Humedad. (%) 4.01% 3.70%
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.85%

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

ENSAYO N° 7 B 2

Peso del recipiente (g) 40.00 80.00
:’ge)so del recipiente (g) + Muestr. Hum. 544.50 945,00
Peso del Recipiente + Muestr.Seca.(g) 538.00 933.00
Peso del agua (g). 7.00 12.00
Peso de Muestra Seca. (g). 498.00 853.00
Contenido de Humedad. (%) 1.21% 1.29%
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.25%

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

%S VE
PANGEMERIA CIVI

-------------

W4 lgl Arphildo Yana Torres
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NTP 400.017:2011 PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO

SUELTO
Peso P. molde v. molde
; 9786.00 5971.00 2126.00 1689.00
VARILLADO/COMPACTADO
Peso P. molde v. molde
9896.00 5971.00 2126.00 1799.00

AGREGADO GRUESO

SUELTO
Peso P. molde v. molde
12633.00 7984.00 3228.00 1421.00
VARILLADO/COMPACTADO
Peso P. molde v. molde
12779.00 7984.00 3228.00 1667.00

'SIORC /

AP.ING!

VSN

¥ LABORATORIO 2
M.S.CA
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PRUEBA DE RESISTENCIA A A LA COMPRESION

PROYECTO : ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO ' DE SAN
MIGUEL

SOLICITANTE :Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE

UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV

CANTERA : UNOCOLLA

FECHA 225 de Julio del 2024

Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias concreto

patron
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Ei‘; KR&::L:;‘;
CP-1 7 210 132.91
CP-2 7 210 129.45
CP-3 T 210 130.78
CP-4 7 210 129.67
Promedio 130.55

Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias concreto patron

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 E,ii }59‘72;2
CP-1 14 210 183.45
CP-2 14 210 184.78
CP-3 14 210 183.89
CP-4 14 210 182.99

Promedio 183.78

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias concreto patrén

CP-1 28 210 218.56
CP-2 28 210 220.34
CP-3 28 210 219.45
CP-4 28 210 220.11
Promedio 219.62

<P 103257
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Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias concreto patron + 8% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/lcm2 E.if:}?;f:;az
CP-1+8% CR i 214 128.12
CP-2 +8% CR 7 210 126.78
CP-3 +8% CR Vi 210 127.89
CP-4 + 8% CR v 210 125.67

Promedio 127.12

Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias concreto patrén + 8% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Ezi}golg::;
CP-1+8% CR 14 210 175.34
CP-2 + 8% CR 14 210 174.11
CP-3 +8% CR 14 210 173.01
CP-4 + 8% CR 14 210 172.56

Promedio 173.76

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias concreto patrén + 8% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eiiﬁ;g:;g
CP-1+8% CR 28 210 190.91
CP-2 +8% CR 28 210 187.12
CP-3+8% CR 28 210 186.4
CP-4 + 8% CR 28 210 189.56

Promedio 188.5

Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias concreto patron + 12% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/lcm2 E.ii,?&g::;
CP-1+12% CR 7 210 98.12
CP-2 +12% CR 7 210 100.34
CP-3 +12% CR 7 210 97.21
CP-4 + 12% CR A 210 100.09

Promedio 98.94

. Arfaldo Yana Torres
8 103257
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Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias concreto patron + 12% de
caucho reciclado
) JOF Esf. Rotura
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 F'c=Kg/cm?2
CP-1+12% CR 14 210 127.45
CP-2 +12% CR 14 210 126.09
CP-3 +12% CR 14 210 125.12
CP-4 +12% CR 14 210 12780
) Promedio 126.56

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias concreto patrén + 12% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eil?g(;tcl::\;
CP-1+12% CR 28 210 123.9
CP-2 % 12% CR 28 210 125.78
CP-3 +12% CR 28 210 124.89
CP-4 +12% CR 28 210 123.67

Promedio 124.56

Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias concreto patron + 18% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eiiﬁ&g:‘:az
CP-1+18% CR 7 210 77,23
CP-2 + 18% CR T 210 76.45
CP-3 +18% CR 7 210 77.89
CP-4 + 18% CR 7 210 76:32

Promedio 76.97

Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias concreto patron + 18% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eii}?;lg::;
CP-1 +18% CR 14 210 90.23
CP-2 + 18% CR 14 210 89.67
CP-3 + 18% CR 14 210 90.56
CP-4 +18% CR 14 210 88.34

Promedio 89.7
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Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias concreto patrén + 18% de
caucho reciclado

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 'Eilz)lg:;az
CP-1+18% CR 28 210 113.45
CP-2 + 18% CR 28 210 dilch-a0
CP-3 +18% CR 28 210 112.98
CP-4 +18% CR 28 210 111.09

Promedio 112.19

Resumen de la resistencia a la compresién promedio

) RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?2)
Edades CP CP-8% CP-12% CP-18%
4 130.55 127.12 98.94 76.97
14 183.78 173.76 126.56 89.7
28 219.62 127.81 124.56 112.19

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

—

T\

7 Alatf. Ayha
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D42216 — D2216 — D427 - D2487)

PROYECTO : ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO ' DE SAN
MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
CANTERA :UNOCOLLA - AGREGADO FINO
FECHA 125 de Julio del 2024
TAMICES ABERTURA PESO Z%RETENIDO | Z%RETENIDO ZoQUE |\ rceoin
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | PASA OBTENIDO
of 76.200
201142" 63.500
o 50.600 GRAVA
11/2" 38.100 GRUESA <>z
W 25.400 <
3/4" 19.050 o
1/2¢ 12.700 ——
3/8" 9.525 <o
1/4" 6.350
No4 4.760 22.24 5.72 5.72 94.28 —
No8 2.380 34.45 8.86 14.58 BE® | ceimsa
No10 2.000
Nol1é 1.190 73.56 18.92 33.50 66.50 -
ARENA
No20 0.840 iy 3
No30 0.590 65.23 16.78 50.28 49.72 =
No40 0.420 o
No 50 0.300 78.12 20.09 70.37 29.63
No60 0.250 ARENA
No80 0.180 FINA
No100 0.149 81.09 20.86 91.23 8.77
No200 0.074 19.10 491 96.14 3.86
BASE 15.00 3.86 100.00 0.00 LIMOS
TOTAL 388.79 100.00
( CURVA GRANULOMETRICA )
) MALLAS U.S. STANDARD
321/2'2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 0O Q—0—0— A W —0— —O0—0—0—0
o SRR
o 80
@2 70
5 N
z 60 ~—0—=CURVA GRANULOMETRICA N
w100 Be
(2]
< 40
S . A
g 20 \\
210 =
0 - —o—J>——J>—0—o—b——-—J>AJ, ¢ } Jj——o——ly m M
S Rk oo e AT B ATREG g b iR ? et 5
) EE SBEEOS CONCRETY SASIALY QQRATGRIQ DE MEC/NIDADE SUELY o
TAMANO DEL GRANO EN mm
% (escala logaritmica) L

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

UNVERSIDAD AND
\ FICP - CA¥.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D42216 — D2216 — D427 — D2487)

PROYECTO : ANALISIS Y DISENO DE UN CONCRETO HIDRAULICO CON LA ADICION DE
CAUCHO RECICLADO PARA SU PRODUCCION EN EL DISTRITO ' 'DE SAN
MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. BRYAM ASTLEY CHEJE QUISPE
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
CANTERA UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO
-~ FECHA 125 de Julio del 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO BQUE |\ rERIAL
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA OBTENIDO
3 76.200
21/2" 63.500
L 29 50.600 GRAVA
11/2" 38.100 GRUESA <>z
B 25.400 <
3/4" 19.050 ()
/2 12.700 1310.08 43.93 43.93 56.07 s
3/8" 2.525 1276.01 42.79 86.71 13.29 GFINAA
1/4" 6.350
No4 4.760 387.20 12.98 99.70 0.30 R
No8 2.380 GRUESA
No10 2.000 3
No16 1.190 -
ARENA
No20 0.840 MEDIA | o
No30 0.590 z
No40 0.420 &
No 50 0.300
Noé0 0.250 ARENA
‘ No80 0.180 FINA
No100 0.149
) No200 0.074
\ BASE 9.01 0.30 100.00 0.00 LIMOS
y TOTAL 2982.30 100.00
a4 L)
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 +070—0— O——O0—Or o0 00 O—10—F—0—0 00
o Arer T
[e) 80
y (u,i 70
o
=60
wi 50 w==O=== CURVA GRANULOMETRICA
<
gt) 40 ‘\
Q. 30
w
S 20
) QuICh s
d R
0 j E J)———()——O—O—~l——<: =0 0-0=+—0H{0+0-1-0 b0
_10%_%_%% g lg O%l__o;b 28 o§o o o loo g i -
S dgg g (miel & W™ Gl RS SRIG DB MECARIEADE 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
escala logaritmica
KA ( g ) .
Nota: las muestras fueron puestas pQ[_eI solxmtante . /
o8 N ’.J/ Vi
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [){] Fecha de entrega: (02/12/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  RBRYAM  ASTLEY CRETE QUISPE
Direccién: JR. OLAYA
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N° 7023 60 239

Teléfono:_ 4706064 1§ email: 020 . theje (@ gmei\ -Com
Nombres y Apellidos: B
Direccion; &

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CQENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA C\W\L
Titulo o Grado Académico aoptar: _ \WW6EN\ERO QWL
Asesor: Of EFRAIN  PARILLO SQSA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[ X Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo. AUKLIS\S ¥ DISENO  DE UN (ONCRETO HIDRAULCO _COW LM
ADICION DE CAUCMO RECICLADO  PARA SU PRODUCUON EN EL DISTRITO DE
SAN  MIGULEL

Palabras claves, (3 a 5 términos): COVCRETO WDRAULICO , CAUCHO RECICLAPO, RESISTEMUA, COMPRESION
DIsSENo - : i
¢Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2

1

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

2 Si su producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

MrEIIALTA M- ian ll"fﬂ‘r’lt‘\‘ﬂlf’\‘l
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D 2da Especialidad [::IMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de dep6sito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la (echa (d/m/a):

[:I No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez., permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piiblica de la
produccioén intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de 1a produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
D No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

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

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLO 6\A DE LA (ONSTRUCGON - PVv?

|
1
|
|

- 02 de Diciemhie del 2024

7 s
Firéa de Autor huella digital Fecha

100
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