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RESOLUCION DECANAL N° 022 1-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de abril del 2026

CONSIDERANDO:

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados ¥ titulos mediante Resolucisn 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. ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
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 ¥ el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
MMQ" APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
* Presidente Dr. RONALD MADERA TERAN

* lerMiembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO S - =~ RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (ala) docente, Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

* FECHA : Miercoles 29 de abril del 2026
HORA : 15:30 hr
+* LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archiveses,

iy R
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RESOLUCION DECANAL N° 0102-2026-D-UI-FICP-UANCV

Jubaca, 28 de encro del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-CU-000163 por el sefior (a): EULALIA QUISPE
PARILLO quien solicits REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis),
el PROVEIDO - N* 0012-2026-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 015 - 2026 de! integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al regiamento interno de
trabzjos de investigacién conducente a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, &l serior (a): EULALIA QUISPE PARILLO, ha presentado su informe final de
ia investigacion {borrador de tesis) Tifulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025, para optar e} Titulo

rofesional de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducents a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr, Leonel Suasaca Pelinco de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié Ia ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borradar de tesis} formmato N* 015 - 2026 aprobando
el informe final de la investigacién [borrador de tesis} titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE
CAUCHO GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOHRE LAS PROPIEDADES DE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025, Correspondiente a
Iz linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabgjos de investigacién conducentes a grados y titulos medianite Resolucién N 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinitm favorable del comit? de investigacion respecto &l informe final de la
mvestigacion {borrador de tesis)

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado cort Resolucitn N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones; que le conecede 1a loy Universitaris N 30220, ley de creacion de la UANCV N 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SORRADOR DE TESIS), parn la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (ak:
EULALIA QUISPE PARILLO, para eptar el Titulo Prolesionsal de Ingeniero Civil, con el Tems Titulada:
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE
TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADCOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA
PROVINCIA DE PUNO 2025 correspondients a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos EXpUSSIDS

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION =l (a
Ia), Dz, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER gue, la Unidad de [nvestigacion,
Responsables del Comité de Investigacidn de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director
de 1z Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de Ia presents
Resoclucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

re
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RESOLUCION DECANAL N° 1424—2025-D-U'I—FICP-UAN§AI'

Juliaca, 29 de octubre del 2005

VISTO: El expediente N* 2025-CU-10478, preseniado por el sefor {a) EULALIA
QUISFE PARRILLO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION o PROVEIDO
- N° 1009-2025-UI-FICP-UANCV/J, ¥y la FICHA DE OPINION DF LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 150- 2025 dal integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente

a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): EULALIA QUISPE PARILLO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO ¥

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Aczdémicos
¥ Titulos Profesionales: el integrante del comité de investigacién Dr, Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 150- 2025- aprobando la propuesta de
mvestigacién titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO ¥
DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE Las PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
ELABORADOS EN LA FROVINCIA DE PUNO 2025.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): EULALIA QUISPE PARILLO para optar el Titulo Profesional de Ingeniern
Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CADCHO GRANULADO
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que deberd proceder con ia cjecucién de Ia propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en al Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ArTicuLo SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
4l (a la) docents Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivn 20755

Irterenmds (o)
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Titulo de la tesis
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Datos de autor

Nombres y apellidos EULALIA QUISPE PARILLO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 45573304

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-1168-5895

Datos de asesor

Nombres y apellidos : OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA *

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Influencia de la aplicacion de caucho granulado
reciclado y desechos de tuberias sobre las propiedades de adoquines de concreto
elaborados en la provincia de Puno 2025”. Presenta como linea central determinar como
es la influencia de la aplicacion de caucho granulado reciclado y desechos de tuberias
sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en la provincia de Puno 2025.
La metodologia empleada en la presente es de un enfoque cuantitativo, un nivel
explicativo, tipo aplicada, disefio experimental, método cientifico, donde la poblacion esta
constituida por adoquines de concreto producidos en la provincia de Puno, las muestras
ascienden a un total de 141 unidades, siendo los porcentajes empelados de 5, 8y 11% en
ambos casos, las técnicas utilizadas fueron la observacion, ensayos de laboratorio. Los
resultados muestran que la muestra patron presenta un porcentaje de absorcion de 5.19%,
un alabeo promedio de 1.41 mm, variacion dimensional en sus tres componentes
geomeétricos de -0.08, -0.006 y 0.33. En cuanto a las propiedades mecanicas el adoquin
presenta una resistencia ala compresion a los 28 dias de 326.45 kg/cm2y de 67.14 kg/cm?2
en lo que a flexién, Con el empleo en sustitucion de 5.8.y 11 % de c.g.r se produjo un
incremento de la absorcion de 5.19 % ,10.04% y 22.92% .Mientras que con el empleo en
sustitucion de desechos de tuberia se produjo una reduccion de esta en 4.23%, 5.20% y
14.45% , en lo que a la propiedad de alabeo se refiere en ambos casos esta propiedad
tiende a subir. En cuanto a la propiedad de variacién dimensional con el empleo de caucho
las dimensiones tienden a reducirse notoriamente por debajo de las dimensiones base,
mientras que con el empleo de desechos de tuberia esta tiende a subir en sus dimensiones,
pero ligeramente., Mientras que con el empleo en sustitucion del c.g.r en porcentajes de
5%, la resistencia tiende a incrementarse en un 1.02% mientras que con la adicion de 8 'y
11% se reduce en un 2.77% y 7.86%, mientras que con el empleo en sustitucion de
desechos de tuberia produjo una reduccion de 0.18%, 1.43%, 2.48% . En cuanto a la

propiedad de resistencia ala flexion el empleo en sustitucion de caucho granulado reciclado
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produjo una reduccion de 3.02%, 5.18% y 8.17% respectivamente, mientras que con el
empleo en sustitucion de desechos de tuberia se produjo un incremento de la resistencia
en 3.15%, 1.87% y 0.44% si bien se produce un incremente este va reduciendo a medida
que se incremente el porcentaje de desechos de tuberia. Se concluye que La influencia
de la aplicacién de caucho granulado reciclado y desechos de tuberias en porcentajes de
5,8,11% sobre las propiedades de adoquines de concreto es variable siendo favorable
produciendo incremento y descenso en las propiedades de absorcion, incrementos bajos
del alabeo y variacion dimensional, en cuanto a la resistencia a la comprension ambos
materiales en sustitucion inciden de forma negativa reduciendo esta capacidad a excepcion
del 5% de caucho que permite un incremento suave de la misma, en cuanto ala resistencia
ala flexion, el caucho en los porcentajes descritos influyen de forma negativa reduciendo
esta capacidad , mientras que esta propiedad tiende a incrementarse con el empleo de

desechos de tuberia pero a medida que se sube los porcentajes este tiende a bajar .

Palabras Clave: Caucho granulado reciclado, desechos de tuberias, adoquines.
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ABSTRACT

This research, entitled “Influence of the application of recycled granulated rubber and pipe
waste on the properties of concrete paving stones manufactured in the province of Puno
2025,” The central aim of this study is to determine the influence of applying recycled
granulated rubber and pipe waste on the properties of concrete paving stones
manufactured in the province of Puno in 2025. The methodology employed is quantitative,
explanatory, applied, experimental, and uses the scientific method. The population consists
of concrete paving stones produced in the province of Puno, with a total of 141 units in the
sample. The percentages used were 5%, 8%, and 11% in both cases. The techniques used
were observation and laboratory testing. The results show that the control sample has an
absorption percentage of 5.19%, an average warping of 1.41 mm, and dimensional
variations in its three geometric components of -0.08, -0.006, and 0.33. Regarding
mechanical properties, the paving stone has a compressive strength at 28 days of 326.45
kg/lcm2 and a flexural strength of 67.14 kg/cm2. With the use of 5.8% and 11% of c.g.r as
a replacement, there was an increase in absorption of 5.19%, 10.04%, and 22.92%. While
with the use of pipe waste as a replacement, there was a reduction of 4.23%, 5.20%, and
14.45%. As for the warping property, in both cases this property tends to increase.
Regarding the dimensional variation property, with the use of rubber, the dimensions tend
to be noticeably reduced below the base dimensions, while with the use of pipe scraps, the
dimensions tend to increase, but only slightly. With the use of 5% CGR as a substitute, the
resistance tends to increase by 1.02%, while with the addition of 8% and 11%, it is reduced
by 2.77% and 7.86%, respectively. With the use of pipe scraps as a substitute, a reduction
of 0.18%, 1.43%, and 2.48% was produced. Regarding the flexural strength property, the
use of recycled granulated rubber as a substitute resulted in a reduction of 3.02%, 5.18%
and 8.17% respectively, while the use of pipe waste as a substitute resulted in an increase
in strength of 3.15%, 1.87% and 0.44%, although there is an increase, this decreases as

the percentage of pipe waste increases. It is concluded that the influence of applying
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recycled granulated rubber and pipe waste at percentages of 5, 8, and 11% on the
properties of concrete pavers is variable, being favorable, producing increases and
decreases in absorption properties, low increases in warping and dimensional variation.
Regarding compressive strength, both materials used as substitutes have a negative
impact, reducing this capacity, except for the 5% rubber, which allows a slight increase. As
for flexural strength, rubber at the described percentages has a negative impact, reducing
this capacity, while this property tends to increase with the use of pipe waste, but as the

percentages increase, it tends to decrease.

Keywords: Recycled rubber granules, pipe scraps, paving stones.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el desarrollo sostenible en el sector de la construccion ha
cobrado una relevancia creciente a nivel mundial, impulsado por la necesidad de reducir la
huella ambiental de los materiales convencionales y promover la reutilizacion de residuos
industriales. En este contexto, la incorporacion de materiales reciclados en la fabricacion
de elementos constructivos ha demostrado ser una alternativa técnica y ambientalmente
viable. A nivel internacional, diversos estudios han explorado el uso de caucho granulado
reciclado proveniente de neumaticos fuera de uso (NFU) y desechos plasticos o
poliméricos derivados de tuberias, con el objetivo de mejorar la flexibilidad, absorcién de
energia y durabilidad de los concretos prefabricados. Investigaciones desarrolladas en
paises como Espana, Estados Unidos, India y Japén han evidenciado que la sustitucion
parcial de agregados finos o gruesos por caucho triturado puede reducir el peso unitario
del concreto y aumentar su capacidad de amortiguacion, contribuyendo a una construccion
mas resiliente y sostenible.

En el ambito nacional, el Peru enfrenta un problema creciente relacionado con la
acumulacién de neumaticos en desuso Yy residuos plasticos de tuberias, los cuales, al no
contar con una gestion adecuada, generan impactos negativos en el suelo y en la calidad
del aire debido a su lenta degradacion y ocasional quema. En respuesta a ello, la ingenieria
civil peruana ha empezado a integrar el principio de economia circular en la produccion de
materiales, buscando reducir la dependencia de los agregados naturales y mitigar los
efectos ambientales del sector. Experimentos realizados en universidades y centros
tecnoldgicos del pais muestran resultados alentadores en la fabricacion de concretos
modificados con residuos industriales, logrando una reduccién significativa en la extraccion
de aridos naturales y una valorizacion eficiente de los desechos no biodegradables.

A nivel local, en la provincia de Puno, el crecimiento urbano y la demanda de
infraestructura vial han incrementado la necesidad de materiales de pavimentacion mas

resistentes, economicos y sostenibles. Sin embargo, la produccién tradicional de
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adoquines de concreto continia dependiendo en gran medida de agregados pétreos
extraidos de canteras locales, o que genera presion ambiental sobre los ecosistemas y
eleva los costos de produccion.

En la presente investigacion Bajo este escenario fue necesario establecer la
investigacion en unos cuatro capitulos los cuales se presentan en orden secuencial para
un mejor entendimiento del trabajo investigativo,

El capitulo I, Consiste en un analisis de los temas a partir de la exposicion del
problema, seguido de establecimiento de las interrogantes generales y especfificas, que
seguidos de los objetivos de la investigacion; a continuacion, se expone la justificacion del
estudio en diversos ambitos, las hipétesis correspondientes y las variables segun la
tipologia de nuestra investigacion, y finalmente se expresa bajo un cuadro la

operacionalizacién de las variables consideradas.

El capitulo I, Esta seccion ofrece una visién general del marco teérico, que se
compone de tres apartados diferenciados: el marco conceptual, los fundamentos tedricos

y el marco conceptual. A efectos del estudio, constituyen una fuente esencial.

El capitulo lll, el cual estda denominado como “metodologia de investigacion” dentro
de la cual se cita diversos aspectos y abarca aspectos como la estrategia, el tipo, el nivel,
el disefio, el método, la poblacién y la muestra del estudio, ademas de los métodos, las

herramientas y los procesos de recopilacion de datos, asi como el andlisis de datos

El capitulo IV, La seccidn titulada «Resultados y discusion» ofrece una descripcion
detallada del procedimiento llevado a cabo, que dio lugar alos resultados correspondientes
a cada una de las lineas de investigacion indicadas. Se considera que estos resultados
son consecuencia de una serie de acciones. Ademas, incluye un analisis de estos

hallazgos en relaciéon con otros estudios vinculados al presente proceso de investigacion.
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Tras el analisis de los capitulos tratados anteriormente, el trabajo pasa a presentar
las conclusiones. seguidamente de las diversas sugerencias Y la bibliografia pertinente al
tema. Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones y la respectiva

bibliografia consultada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

11 Analisis de la situacion problematica

En la actualidad, el crecimiento acelerado de la industria automotriz y de la
construcciéon ha generado un incremento considerable en la acumulacion de neumaticos
fuera de uso y desechos plasticos provenientes de tuberias, materiales que, por su
composicion polimeérica, presentan una alta resistencia a la degradacion natural. A nivel
internacional, este tipo de residuos constituye un desafio ambiental prioritario, ya que su
disposicion inadecuada en vertederos o su incineracion libera gases toxicos y micro
plasticos que afectanla calidad del aire, el suelo y los recursos hidricos. Diversos paises
han implementado tecnologias de reciclaje para transformar estos residuos en materias
primas secundarias, promoviendo su incorporacion en la elaboracion de mezclas
asfalticas, concretos modificados y otros productos constructivos con menor impacto
ambiental.

En el contexto nacional, el Peru enfrenta dificultades significativas en la gestion
integral de residuos solidos no biodegradables, especialmente en regiones con limitado
acceso a plantas de reciclaje o infraestructura tecnolégica. Los neumaticos y restos de
tuberias plasticas se acumulan en botaderos informales o en espacios urbanos, generando

focos de contaminacion visual y sanitaria. Paralelamente, la industria de la construccion
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continua utilizando materiales convencionales como el cemento y los agregados pétreos,
cuya extraccion indiscriminada ocasiona deterioro ambiental y aumento en los costos de
produccion. Esta situacion plantea la necesidad de buscar alternativas sostenibles que
integren materiales reciclados sin comprometer la calidad estructural ni la durabilidad de
los elementos constructivos.

A nivel local, en la provincia de Puno, la expansion urbana y el desarrollo de vias
pavimentadas han incrementado la demanda de adoquines de concreto como solucién
modular y resistente para el mejoramiento vial. Sin embargo, los adoquines producidos
actualmente dependen en su totalidad de agregados naturales, mientras que los residuos
de caucho y tuberias se acumulan sin aprovechamiento técnico alguno. Esta realidad
evidencia una oportunidad desaprovechada para implementar tecnologias de valorizacion
de residuos sdlidos, capaces de transformar materiales contaminantes en componentes

constructivos de alta utilidad.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢Como es la influencia de la aplicacion de caucho granulado reciclado y desechos de
tuberias sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en la provincia de

Puno 20257

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y mecanicas que presenta un adoquin de
concreto elaborado con agregados propios de la provincia de Puno?

2. ¢Como influye el empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado y
desechos de tuberias sobre las propiedades fisicas de adoquines de concreto en

comparacion con una muestra patron?
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3. ¢Como influye el empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado y
desechos de tuberias sobre las propiedades mecanicas de adoquines de concreto en

comparacion con una muestra patron?

1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1  Objetivo general

Determinar como es la influencia de la aplicacion de caucho granulado recicladoy
desechos de tuberias sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en la

provincia de Puno 2025

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas que presenta un adoquin de concreto
elaborado con agregados propios de la provincia de Puno

2. Determinar como influye el empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado
reciclado y desechos de tuberias sobre las propiedades fisicas de adoquines de concreto
en comparacioén con una muestra patron

3. Determinar cémo influye el empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado
reciclado y desechos de tuberias sobre las propiedades mecanicas de adoquines de

concreto en comparaciéon con una muestra patron

1.4  Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacion técnica

La presente investigacion presenta su justificacion dentro del contexto técnico,
primeramente, porque sera un nuevo aporte de informacion dentro del ambito de uso de
materiales no convencionales y reutilizables, Asi mismo desde la dptica técnica la empleo
del caucho granulado reciclado como elemento sustitutorio parcial en la mezcla para la

produccion de unidades denominada adoquines de concreto Podria generar cambios
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positivos en sus propiedades tanto con el empleo de caucho reciclado y desechos de

tuberias

1.4.2 Justificacion econoémica

La presente trabajo investigativo presenta su justificacion en este aspecto
primeramente en poder elaborar elementos aprovechando el caucho granulado reciclado
y desechos de tuberias plasticas comosustitutos parciales del agregado fino .Este enfoque
permite reducir de manera significativa los costos de produccion, al emplear materiales
reciclados de bajo costo y alta disponibilidad local, en reemplazo de agregados pétreos
cuya extraccion, transporte y procesamiento implican un gasto considerable de energia y
recursos naturales.

Desde una perspectiva productiva, el uso de estos residuos contribuye a diversificar
las fuentes de materia prima para la industria de prefabricados, disminuyendo la
dependencia de canteras y reduciendo el impacto econémico derivado del agotamiento de
materiales naturales. Ademas, el empleo de caucho granulado y fragmentos de tuberia
favorece el desarrollo de mezclas masligeras, lo que implica menores costos de transporte,
manipulacién e instalacion de los adoquines, generando un efecto directo en la

optimizacion de los procesos constructivos.

1.4.3 Justificacion social

La presente investigacion se justifica dentro del contexto social, primeramente, la
implementacion de estos materiales alternativos en la fabricacion de adoquines puede
generar productos con propiedades adecuadas para su empleo en vias peatonales,
veredas y espacios publicos, contribuyendo al mejoramiento del entorno urbano y al
desarrollo de infraestructuras mas sostenibles.

Ademas, el aprovechamiento de residuos solidos genera oportunidades de

concientizacién de reciclaje
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1.4.4 Justificacion ambiental

La presente investigacion se justifica dentro del presente aspecto en la necesidad
de reducir el impacto negativo generado por los residuos no biodegradables, como el
caucho proveniente de neumdticos y los plasticos de tuberias desechadas. Estos
materiales, al ser de dificil degradacion, representan una fuente persistente de
contaminacion del suelo, del aire y de los cuerpos de agua, asi mismo promovera la
reutilizacion de materiales de desecho, disminuyendo la demanda de recursos naturales

como los agregados finos y gruesos.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipétesis general

La influencia de la aplicacion de caucho granulado reciclado y desechos de tuberias
sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en la provincia de Puno 2025

sera positiva traduciéndose en una mejora de las mismas

1.5.2 Hipétesis especificas

1. Las caracteristicas fisicas y mecanicas que presenta un adoquin de concreto
elaborado con agregados propios de la provincia de Puno. Estaran comprendidas
dentro las consideraciones permisibles segun normativa siendo esta absorcion, alaveo
variabilidad dimensional resistencia al compresion y flexion

2. La influencia del empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado y
desechos de tuberias sobre las propiedades fisicas de adoquines de concreto en
comparacion con una muestra patron. Sera positivo produciendo mejoras sustanciales
en las mismas para ambos casos con porcentajes menores al 11%

3. La influencia del empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado y
desechos de tuberias sobre las propiedades mecanicas de adoquines de concreto en
comparacion con una muestra patron serd positiva presentando incrementos

sustanciales de las mismas con porcentajes menores al 11%
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1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente

Caucho granulado reciclado y desechos de tuberias

Indicadores:
= Caucho granulado reciclado en 5%, 8%, 11%.del volumen del agregado fino

= Desechos de tuberias en 5%, 8%, 11%. del volumen del agregado fino

1.6.2 Variable dependiente

Adoquines de concreto

Indicadores:
= Propiedades fisicas

= Propiedades mecanicas
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1.7

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

24

Variables Definicion Dimension Indicadores Inst. de Mediciéon Tipo
Es el material obtenido dela trituracion Porcentaje de caucho
Caucr:gI granulado zszepi?r?;g?mizg e::)nraté)c:rtsl'ctjlljae;a g: Proporcion caucho granulado reciclado (5%,
’ i 0 0
reciclado caucho de tamafo comprendido entre granulado reciclado 8%, 11%) del vqu_men
0.5mmy 5 mm. del agregado fino
Balanza digital Continua
Son fragmentos o restos provenientes Porcentaje de desechos
Desechos de tuberia del corte, reemplazo o deterioro de Proporcién de de tuberia (5%, 8%,
conducciones plasticas, metdlicas o  desechos de tuberia  11%). del volumen del
de concreto, agregado fino
Son unidades prefabricadas Pr%?slfgaasdes Absorcidn en % Continua
elaboradas con una mezcla dosificada Alaveo en mm
de cemento, agua vy agregados, Variacién dimensional % . .
Vb moldeadas y curadas para alcanzar Resistencia compresién Equipos de laboratorio.
Adoauines de concreto resistencia y durabilidad, empleadas kg/cm2 Normas Técnicas
q como material de pavimentacion Resistencia a flexion en Continua
modular en superficies vehiculares y kg/cm2

peatonales.

Propiedades mecanicas
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Mohamad et al, (2023). En este trabajo se investiga “Desarrollo de
adoquines de hormigén ecolégicos a partir de granulos de caucho molido y puzolana
ecoprocesada”, sostiene que este estudio implica el procesamiento y desarrollo de
materiales finales para crear productos de adoquines ecolégicos reutilizables. Los
conceptos de reciclaje, reutilizacion y recuperacion son fundamentales para reducir la
cantidad de dafio ambiental causado por la eliminacion indiscriminada de basura. A medida
que se aplica la necesidad de recuperar las maximas ganancias del enfoque de gestion al
tiempo que se garantiza la sostenibilidad ambiental, surge el concepto de residuos a
riqueza. Los objetivos de esta investigacion son producir un "adoquin ecologico" para
pasarelas peatonales formulado a partir de materiales de desecho como puzolana
ecoprocesada (EPP) y cauchogranulado de neumaticos de desecho. Aunque la resistencia
de los adoquines ecoldgicos que incorporan EPP usado y caucho granulado aumento en
un 33%, con una relacién agua-cemento fijada en 0,5. La resistencia a la compresién de

los adoquines ecoldgicos es mayor cuando el contenido de EPP y caucho granulado es
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menor. La resistencia aumenté en un 35% cuando se usé menos EPP y cauchogranulado.
Se recomienda el uso de EPP y caucho granulado basado en el disefio M1, que solo
permite un 33% de contenido de EPP. Por lo tanto, la incorporacion de EPP y caucho
granulado como componentes para adoquines de cemento y arena permitid producir

adoquines mas sustentables y de menor costo.

Segun Sangeetha et al, (2024) En este trabajo “Comportamiento a flexion de vigas
de hormigdn con tubos de PVC embebidos con caucho granulado de desecho ”, sostiene
que el trabajo de investigacion presenté una investigacion exhaustiva y detallada sobre el
comportamiento a la flexién de vigas de concreto que incorporan tubos de PVC rellenos de
caucho granulado. El estudio tuvo como objetivo explorar el potencial de utilizar caucho
granulado como reemplazo parcial de los agregados gruesos convencionales en vigas de
concreto, con la adicién de tubos de PVC como elemento de refuerzo. Para llevar a cabo
el estudio, se prepararon muestras de laboratorio utilizando una proporcion de mezcla de
1:1.5:3 (M20), y se incorporaron proporciones variables de caucho granulado a la mezcla
de concreto. El caucho granulado se coloco cuidadosamente dentro de encapsulados de
PVC, y posteriormente se hormigonaron las vigas de concreto. El equipo de investigacion
controlé cuidadosamente los porcentajes de reemplazo, que incluyeron 1, 3, 5y 7% del
volumen total de agregado grueso. El objetivo principal de la investigacion fue evaluar el
impacto de la incorporacion de caucho granulado en la resistencia a la flexion de las vigas
de concreto. Para lograrlo, los investigadores realizaron pruebas y analisis exhaustivos,
centrandose en parametros como la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion
y el comportamiento de carga-deflexion de las vigas. Los resultados del estudio revelaron
una mejora significativa en el comportamiento a la flexion de las vigas de hormigon con la
adicion de caucho granulado. A medida que el porcentaje de caucho aumentaba hasta el
5%, la resistencia a la flexion de las vigas también mostr6 un aumento progresivo. Sin
embargo, por encima del umbral del 5%, no se observé ningun cambio significativo en la

resistencia a la flexion con nuevas adiciones de caucho. En concreto, las resistencias a la
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flexion para vigas convencionales y vigas rellenas de PVC con caucho fueron del 13,5%,
15,3%, 16,6%, 17,1% y 17,0%, respectivamente. Los hallazgos indican que la
incorporacion de tuberias de PVC rellenas de caucho granulado residual puede mejorar
eficazmente la resistencia a la flexion de las vigas de hormigoén. La naturaleza elastica y
resiliente de las particulas de caucho contribuye a la capacidad de absorcion de energia
de las vigas, lo que se traduce en una mejor capacidad de carga y resistencia a la
deformacion. Ademas, el entrelazado de las particulas de caucho con el material de la
matriz circundante mejora la integridad estructural general de las vigas compuestas. Es
evidente que existe un porcentaje 6ptimo de reemplazo de caucho que proporciona el
maximo beneficio en términos de mejora de la resistencia a la flexion. Mas alla de este
punto, la adicién de caucho adicional podria no producir mejoras significativas y podria
generar desafios practicos en la trabajabilidad o la densidad. Los resultados del estudio
subrayan la importancia de optimizar el contenido de caucho para lograr las mejoras
deseadas en el rendimiento de las vigas de hormigdn. Al seleccionar el porcentaje
adecuado de reemplazo de caucho, los ingenieros pueden lograr un equilibrio entre la
mejora de la resistencia a la flexion y otras propiedades mecanicas criticas. El alcance del
estudio abarcé un rango limitado de porcentajes de contenido de caucho. Un conjunto de
datos mas extenso que abarque una gama mas amplia de contenidos de caucho
proporcionaria una comprension mas detallada de la relacion entre el relleno de cauchoy
la resistencia de las vigas. Ademas, los investigadores destacaron la necesidad de explorar
la durabilidad a largo plazo, el impacto ambiental y la rentabilidad de las vigas rellenas de
caucho. El estudio presentado en el articulo de investigacién aporta informacion valiosa
sobre el potencial de incorporar caucho granulado residual en vigas de hormigon, junto con
tuberias de PVC como método de refuerzo. Los resultados demuestran la viabilidad de
este enfoque para mejorar la resistencia a la flexién de las vigas de hormigon, haciéndolas
mas resilientes y duraderas bajo cargas ciclicas. En conclusion, la investigacion muestra

las prometedoras posibilidades de utilizar caucho granulado residual en practicas de
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construcciéon sostenibles. Destaca la importancia de optimizar cuidadosamente el
contenido de caucho para lograr las mejoras deseadas en la resistencia a la flexion y
destaca la necesidad de realizar mas investigaciones para explorar las implicaciones mas
amplias de este enfoque. Con la investigacion y el perfeccionamiento continuos, la
incorporacion de tuberias de PVC rellenas de caucho granulado residual podria allanar el
camino hacia practicas de construccion mas eficientes, respetuosas conel medio ambiente
y resilientes

Segun Bastiani et al (2024) en su articulo cientifico con traduccion del inglés como
“Analisis del uso de caucho procedente de la banda de ruedas de neumaticos en adoquines
de concreto “. Quienes desarrollaron el objetivo general de estudiar la sustitucion de
agregados naturales por residuos de caucho para adoquines de concreto en Porto Alegre,
Brasil la presente se desarrollé bajo un enfoque experimental tipo aplicado, la dosificacion
empleada para las unidades de concreto 1:0.4:0.45 de los componentes cemento, a.f, a.g.
los porcentajes de cauchoempleados fueronde 5,10 y 15%, se elaboraron un total de 160
unidades de adoquines. Los resultados indican primeramente en la propiedad de absorcion
fuede 9, 8 y 9.50%, los tres valores son superiores al 6% con los porcentajes de 5 ,10 y
15%, en lo que ala resistencia ala compresion las unidades evaluadas alcanzaron a los 28
dias 407.89 ,224.34 ,203.94 y 101.97, siendo la primera la de la muestra patron
produciendo una reduccion considerable con respecto ala muestra patron de 47.69%,
51.83% y 77.79%. Se concluye que el uso de caucho reciclado en dosificaciones de 50 ,10
y 15% reduce considerablemente la resistencia ala compresion, pero incide positivamente

en la resistencia ala abrasion

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Chinguel y Flores (2020), en su estudio “Adoquin con adiciéon de caucho
granulado reciclado para lograr un adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion;

Moyobamba, 2019”, La resistencia a la compresion de adoquines con caucho granulado
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reciclado es el foco de esta investigacion. Se realizd una investigacion experimental
utilizando el caucho granulado reciclado como variable independiente y la resistencia a la
compresion del adoquin como variable dependiente. Los fabricantes produjeron 36
adoquines (la poblacion de muestra). Se emplearon observacion, andlisis de materiales,
disefio de mezcla y pruebas de compresion utilizando formularios estandarizados. Los
experimentos de laboratorio siguieron las secuencias y metodologias de disefio de mezcla
y pruebas de materiales de ACI, ASTM y AASHTO 97. Las pruebas de resistencia a la
compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de edad con diferentes cantidades de caucho
granulado sustituyendo el agregado fino. Los diferentes tiempos de curado produjeron
diferentes resultados. El adoquin de 28 dias de edad que contenia un 15 % de caucho
granulado tuvo la mayor resistencia a la compresion. Se concluye que, el adoquin que
contenia un 15 % de caucho granulado reciclado tuvo la resistencia a la compresion

maxima (357,38 kg/cm2) a los 28 dias.

Segun Canales & Mamani (2021), en su trabajo de investigacion “Efecto del uso de
caucho reciclado en adoquines de concreto” quienes consideraron como linea base la
determinacion parametros mecanicos de adoquines de mezcla con concreto y caucho
neumatico reciclado para pavimentos la presente investigacion se desarrollé presenta u
tipo y disefio investigativo cuantitativo y experimental ,la poblacion esta representada por
las unidades de adoquin conformados por la muestra patron de ressyencia tedrica de 340
kg7cm2 y en la que se empleara la sustitucion en porcentajes de 10,15y 20%
respectivamente. la muestra asciende a un total de 24 unidades. Los resultados obtenidos
bajo los parametros descritos indican que en a la resistencia ala compresion y tension de
la muestra base esta alcanzo una resistencia a los 28 dias de 342.00 kg/cm2, la cual es
superior ala de disefio, mientras que en lo que la resistencia a tension fue de 33.3 kg/cm?2
asi mismo con el empleo de caucho granulado en porcentajes de 10 ,15 y 20% las
resistencia alcanzadas a los 28 dias fueron de 269.05 , 240.21 y 188.55 kg/cm2 lo que

produjo una disminucion en 21% , 30% y 45% con respecto ala resistencia alcanzada por
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la muestra base . En lo que a la resistencia a la tension los resultados indican valores de
29.5, 27.9y 24.7 kg/lcm2 valores por debajo del alcanzado por la muestra base siendo, Se
concluye el empleo de caucho reciclado como sustituto en porcentajes de 10, 15y 20% en
adoquines de concreto inciden de forma negativa ya que produce una reduccion de la
resistencia de compresion y tensiéon respectivamente siendo directamente proporcional el

efecto ala cantidad porcentual de reemplazo.

Segun Aparicio (2022), su investigacion titulada “Adicion de policloruro de vinilo
(PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo - 2021”, tuvo como linea ,
general determinar la incidencia de la adicion del policloruro de vinilo (PVC) en adoquines
de concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021. La metodologia de investigacion fue
cientffica, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de investigacion fue explicativo y el
disefio de investigacion fue cuasiexperimental. La poblaciéon comprendié adoquines de
concreto, y el método de muestreo fue no probabilistico, incluyendo 75 unidades de
adoquines evaluadas en el laboratorio para determinar las especificaciones para
adoquines fabricados. Se realizaron pruebas reglamentarias, revelando que el adoquin de
concreto que incorpora cloruro de polivinilo (PVC) en porcentajes de aditivo de 2.5%, 5%,
7.5% y 10% no cumple con los criterios de resistencia a la compresion, aunque se adhiere
a la tolerancia dimensional maxima estipulada por las regulaciones. Ademas, las
propiedades fisicas —absorcion, contenido de humedad y peso unitario— se ajustan ala

norma NTP 399.611 para la produccién de adoquines de concreto.

Segun Calderon y Castillo (2024),en su investigacion titulada “Influencia del caucho
granulado reciclado y fibra Eucalyptus camaldulensis en propiedades fisico-mecanicas de
adoquines de transito liviano, La Esperanza, Trujillo, La Libertad “, El contexto de este
estudio fue el ODS 9y su objetivo asociado 9.4, "Industria, Innovacion e Infraestructura”.
El propdsito principal de este estudio fue examinar los efectos de la incorporacion de
caucho granulado reciclado y fibra de Eucalyptus camaldulensis en adoquines destinados

a trafico bajo en La Esperanza, Trujillo y La Libertad. Los objetivos especificos de este
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estudio fueron determinar las propiedades fisicas de los agregados, el caucho granulado
reciclado y la fibra de Eucalyptus camaldulensis, asi como identificar las caracteristicas de
las mezclas que contenian 5%, 10% y 15% de estos materiales. Otro objetivo fue evaluar
el efecto de estos componentes en la resistencia a la compresion después de 30 dias de
uso Yy, finalmente, comparar los efectos del caucho granulado reciclado y la fibra de
Eucalyptus camaldulensis en la resistencia a la compresion. Los adoquines y las muestras
de prueba fueron sometidos a ensayos mecanicos como parte de la investigacion. Este
estudio empled un enfoque experimental para evaluar los efectos de diferentes
combinaciones de caucho granulado reciclado y fibra de Eucalyptus camaldulensis en 300
adoquines fabricados con un material natural. La resistencia a la compresion disminuyo al
aumentar las proporciones de cauchoyy fibra hasta el 10 % y el 15 %, respectivamente, lo
que sugiere que la resistencia disminuye con el incremento de la proporcion del material

anadido.

Segun (Quintana, 2025) en su trabajo de pregrado llamado “Caracterizacion del
comportamiento mecanico de adoquines tipo i con adicion de caucho granular reciclado
para pavimentos de uso peatonal, Chota, 2024”. Quien desarrollo caracterizar el
comportamiento mecanico de adoquines tipo | con adicién de caucho granular reciclado
para pavimentos de uso peatonal , asi mismo la metodologia empleada adoptada para el
desarrollo de la presente fue de tipo aplicada m con enfoque cuantitativo m de novel
explicativo , con un disefio experimental la muestra empleada asciende a un total de 180
unidades ,las proporciones empleadas fueronde 10, 20,40y 60% con respecto al volumen
que ocupan los agregados en el disefio de mezclas. De un concreto de f'c= 290kg/cm2.
Los resultados obtenidos indican Los resultados indicaron que la incorporacién de caucho
granular influye sustancialmente en las propiedades mecanicas de los adoquines. Los
adoquines con 0% y 10% de caucho cumplieron con las normas reglamentarias,
alcanzando un equilibrio entre peso, trabajabilidad y resistencia mecanica. Las

proporciones superiores al 10% provocaron una mayor absorcion de agua y una menor
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resistencia a la compresion (358,29, 308,32, 278,06, 239,43 y 193,33 kg/cm? para
adoquines con 0%, 10%, 20%, 40% y 60% de caucho) y resistencia a la flexién (120,55,
109,11, 90,58, 85,68 y 76,83 kg/cm? para adoquines con 0%, 10%, 20%, 40% y 60% de
caucho). En resumen, la incorporacién de caucho granulado reciclado en adoquines es
factible en niveles de hasta el 10%, lo que garantiza su idoneidad para pasos peatonales

de acuerdo con la norma NTP 399.611 (2017).

2.1.3 Antecedente local

Segun Apaza (2024). En su investigacion "Analisis de las propiedades de los
bloques de concreto convencional y adicionados con granos de caucho reciclado en la
Ciudad de Juliaca”, Esta investigacion busca evaluar los efectos del uso de granulos de
caucho reciclado en las propiedades de los bloques de concreto producidos en Juliaca. La
poblacion de estudio incluy6 180 bloques de concreto, utilizando un disefio experimental,
una metodologia de investigacion cientifica y una técnica de investigacion explicativa. Las
proporciones de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua utilizadas para fabricar
bloques de concreto con una resistencia a la compresion (f'c)de 100 kg/cm?, utilizando
agregados de la cantera lIsla, fueron 1.00, 4.12, 2.44 y 0.91, respectivamente. La
variabilidad dimensional del bloque de concreto estandar exhibié discrepancias de 0.28%
en altura, 0.29% en anchura y 0.10% en absorcion, con una tasa de absorcion promedio
de 2.18%. La deformaciondel bloque estandar medida 1.19 mm. El bloque estandar puede
soportar una tension de compresion maximade 95.22 kg/cm?. La resistencia de los bloques
mejord notablemente con el uso de granulos de caucho reciclado, alcanzando 100,41
kg/cm?a una concentracion del 5%. La resistencia disminuy6 a 90,43 kg/cm?al 10% y a
80,42 kg/cm? al 15%. A concentraciones del 5%, 10% y 15%, los bloques de caucho
reciclado mostraron resistencias de 91,41 kg/cm?, 85,45 kg/lcm? y 79,30 kg/cm?
respectivamente. En consecuencia, se puede inferir que la incorporacion de granulos de

caucho reciclado en bloques de hormigdn en diferentes concentraciones generalmente
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disminuye su eficiencia, afectando negativamente su resistencia. La unica excepciéna esta
regla es el bloque que contiene un 5% de caucho reciclado, el cual mostré una resistencia

de 100,41 kg/cm?, superando la de la muestra de control.

2.2 Bases tedricas
2.21 Adoquin de concreto

2.2.1.1. Aspectos generales

El adoquin de concreto es un elemento prefabricado utilizado principalmente para
la construccionde pavimentos intertrabado. Se caracteriza por su formageométricaregular
y su capacidad de distribuir cargas mediante el contacto entre piezas. Su origen se remonta
a la antigua Roma, donde se empleaban bloques de piedra tallada para conformar
calzadas duraderas, como la Via Apia. Sin embargo, con el avance del concreto hidraulico
en el siglo XX, se inicié la produccién de adoquines de concreto moldeado, los cuales
reemplazaron progresivamente a las piedras naturales por su facilidad de fabricacion y
uniformidad dimensional. En las ultimas décadas, el adoquin de concreto ha evolucionado
hacia un material de alta tecnologia, adaptado a los criterios modernos de sostenibilidad,
resistencia mecanica, estética y reutilizacion de materiales reciclados, convirtiéndose en

una alternativa versatil y duradera para la infraestructura urbana y peatonal. (Apaza, 2024).

2.2.1.2. Clasificacion y tipologia de los adoquines de concreto

Los adoquines de concreto se clasifican segun su forma, uso, resistencia y método
de fabricacion. De acuerdo con su geometria, pueden ser rectangulares, hexagonales,
trapezoidales o de formas especiales disefiadas para mejorar el entrelazado y la
estabilidad del pavimento. En cuanto a su aplicacion, se dividen en adoquines para transito
peatonal, vehicular liviano y trafico pesado, variando sus dimensiones y espesores entre
60 mm y 100 mm. Asimismo, existen adoquines vibro comprimidos y adoquines prensados
en seco, diferenciados por el método de compactacion. En términos funcionales, también

se clasifican en adoquines permeables, fotocataliticos, decorativos y ecolégicos, estos
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ultimos elaborados con materiales reciclados o con propiedades de drenaje que favorecen

la gestidon sostenible del agua urbana. (Calderon y Castillo, 2024)

2.2.1.3. Composicion y materiales constitutivos del adoquin de concreto

El adoquin de concreto estd compuesto principalmente por cemento Portland,
agregados finos y gruesos, agua y aditivos. El cemento actia como aglutinante hidraulico,
generando cohesion y resistencia; los agregados aportan estabilidad dimensional y
reducen la retraccion; el agua permite la hidratacién del cemento; y los aditivos modifican
las propiedades de trabajabilidad, durabilidad y resistencia. En la actualidad, se incorporan
materiales no convencionales como fibras sintéticas, polvo de caucho, vidrio molido,
cenizas volantes, escorias 0 desechos plasticos, que mejoran el desempefio mecanico o
la sostenibilidad ambiental del producto. La seleccion adecuada de la granulometria y la
relacion agua/cemento es fundamental para obtener una mezcla homogénea, densa y con
minima porosidad, garantizando un adoquin de alta calidad estructural. (Calderon y

Castillo, 2024)

2.2.1.4. Propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto

Las propiedades fisicas y mecanicas determinan la calidad y desempefio de los
adoquines. Entre las mas importantes destacan la resistencia a la compresion, que oscila
entre 35 y 50 MPa segun su uso; la absorcion de agua, que no debe superar el 7% para
evitar deterioros por congelamiento; la densidad aparente, que influye en la estabilidad
volumétrica; y la resistencia al desgaste por abrasién, fundamental para pavimentos
sometidos a trafico constante. Ademas, la durabilidad frente a ciclostérmicos, la resistencia
al impacto y la estabilidad dimensional son indicadores claves de la calidad. Estas
propiedades se ven influenciadas por la composicién de la mezcla, el método de
compactacion y las condiciones de curado, lo que exige un control riguroso durante la

produccion. (Chavez, 2024)
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2.2.1.5. Normativas técnicas para la fabricacién y control de calidad de
adoquines

La fabricacién de adoquines de concreto se regula por normas técnicas que
garantizan su calidad y desempefio. A nivel internacional, la norma ASTM C936 establece
los requisitos de resistencia minima a la compresién (55 MPa), absorcion maxima (5%) y
tolerancias dimensionales. En Peru, la Norma Técnica Peruana NTP 399.602 regula la
clasificacién, dimensiones y procedimientos de ensayo para adoquines vibro comprimidos.
Estas regulaciones son esenciales para garantizar la uniformidad del producto y la
seguridad estructural del pavimento, fomentando la aplicacion de practicas sostenibles y

el uso de materiales reciclados bajo parametros controlados. (Chavez, 2024)

2.2.1.6. Procesos de fabricacion y curado de adoquines de concreto

El proceso de fabricacion de adoquines de concreto comprende varias etapas:
dosificacién, mezclado, moldeo, compactacion, desmoldeo y curado. La dosificacion
precisa de materiales garantiza una mezcla homogénea y con la consistencia adecuada.
Posteriormente, el mezclado se realiza en estado seco o semiseco para lograr una alta
densidad. En la etapa de moldeo, se utilizan maquinas vibro prensas que aplican presion
y vibracion simultaneas, asegurando una compactacion uniforme. Una vez desmoldados,
los adoquines se someten a un proceso de curado humedo o por vapor, que dura entre 24
y 72 horas, permitiendo una adecuada hidratacion del cemento. Este proceso es
determinante para alcanzar la resistencia final, minimizar fisuras y optimizar la durabilidad
del producto. (Chinguel y Flores, 2019)

2.2.1.7. Métodos de ensayo y evaluacion del desempeio de los adoquines

Los adoquines de concreto se evallan mediante ensayos normalizados que
permiten determinar sus propiedades fisicas y mecanicas. Entre los principales ensayos
se incluyen la resistencia a la compresion (ASTM C140), la absorcion de agua, el desgaste

por abrasion (ASTM C418), la resistencia al impacto y la resistencia al deslizamiento.
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Asimismo, se realizan pruebas de durabilidad frente a ciclos de congelamiento y deshielo,
eflorescencia y variacion dimensional. Estas evaluaciones permiten garantizar la calidad
del producto y su desempefio en condiciones de servicio reales. En investigaciones
recientes, se complementan estos métodos con analisis no destructivos y modelacion
numeérica para estudiar la respuesta estructural de los adoquines bajo cargas dinamicas y

ambientales. (Chinguel y Flores, 2019)

2.2.1.8. Factores que influyen en el comportamiento estructural del adoquin

de concreto

El comportamiento estructural de los adoquines depende de multiples factores,
entre ellos la composicion de la mezcla, la compactacion, la relacion agua/cemento vy el
tipo de agregado. Una granulometria bien distribuida mejora la densidad y reduce los
vacios, aumentando la resistencia. La calidad del curado y el contenido de humedad
también afectan el desarrollo de la microestructura del concreto. Por otro lado, factores
externos como la carga vehicular, la base granular, la junta entre adoquines y el tipo de
confinamiento lateral determinan el desempefio global del pavimento intertrabado. El
disefio debe garantizar una adecuada transferencia de cargas entre piezas, evitando

desplazamientos diferenciales o deformaciones excesivas. (Aparicio, 2022)

2.2.1.9. Durabilidad y comportamiento frente a agentes ambientales

La durabilidad de los adoquines de concreto esta condicionada por su capacidad
para resistir la accion de agentes fisicos, quimicos y biolégicos. Factores como la
humedad, la radiaciéon solar, los ciclos de congelacion y el ataque de sales o sulfatos
pueden deteriorar progresivamente el material. Un adoquin durable debe presentar baja
permeabilidad, buena resistencia al desgaste y adecuada densidad superficial. Los
métodos modernos de fabricacion incorporan aditivos impermeabilizantes, selladores

superficiales y materiales reciclados como caucho o polimeros para aumentar su
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flexibilidad y resistencia al agrietamiento. Asimismo, los adoquines permeables han
demostrado un excelente comportamiento ambiental, al reducir escorrentias y facilitar la

infiltracion de agua al subsuelo. (Aparicio, 2022)

2.2.1.10. Aplicaciones constructivas con adoquines

Los adoquines de concreto se emplean ampliamente en la pavimentacién de calles
urbanas, parques, veredas, estacionamientos y zonas industriales. Los sistemas de
pavimento intertrabado se componen de tres capas: la base granular, la camade arena y
el adoquinado superficial. Su colocacion permite una rapida ejecucion, facil mantenimiento
y posibilidad de reutilizacion. Ademas, los adoquines presentan ventajas comola reduccion
del ruido, mayor estética y permeabilidad. Los sistemas modulares de pavimentacion
facilitan el reemplazo de piezas dafiadas sin requerir maquinaria pesada. En la actualidad,
las ciudades modernas los adoptan como una solucién sostenible y estéticamente

adaptable a los entornos urbanos. (Rodriguez y Javela, 2022)

2.2.1.11. Adoquines ecolégicos y sostenibles

Los adoquines ecologicos representan una evolucion hacia la construccion
sostenible. Estos productos integran materiales reciclados como caucho, vidrio molido,
plasticos o escorias, reduciendo el consumo de recursos naturales y las emisiones de CO,.
Las nuevas tecnologias permiten fabricar adoquines permeables que facilitan la recarga
de acufferos y mitigan inundaciones urbanas. También se desarrollan adoquines
fotocataliticos con diéxido de titanio, capaces de degradar contaminantes atmosféricos. La
aplicacion de inteligencia artificial en el control de produccion y el uso de energias
renovables en el curado son innovaciones recientes que mejoran la eficiencia energética
del proceso. Este enfoque ecoldgico contribuye a los objetivos globales de economia
circular y desarrollo urbano sostenible. (Rodriguez y Javela, 2022).

2.2.1.12. Comportamiento del adoquin de concreto con materiales reciclados
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El empleo de materiales reciclados en adoquines de concreto ha cobrado
relevancia por sus beneficios técnicos y ambientales. La incorporacion de caucho
granulado, residuos plasticos, vidrio triturado o desechos de construccion permite mejorar
la tenacidad, reducir el peso y aumentar la capacidad de absorcidon de impactos. Sin
embargo, la proporcion de sustitucion debe ser cuidadosamente controlada para no afectar
la resistencia a compresion ni la durabilidad. Diversas investigaciones demuestran que la
adicion de hasta 10% de caucho o plastico reciclado mejora la flexibilidad del adoquin y su
resistencia al agrietamiento superficial. Esto promueve una alternativa técnica viable para
la valorizacion de residuos sdlidos y la produccion de pavimentos sostenibles. (Goyal et al,
2023)

2.21.13. Ventajas y limitaciones del uso de adoquines de concreto en

infraestructura urbana

Los adoquines de concreto ofrecen multiples ventajas: alta durabilidad,
mantenimiento sencillo, facilidad de instalacion y estética versatil. Ademas, su sistema
intertrabado distribuye las cargas de manera eficiente, reduciendo el deterioro por fatiga.
En términos ambientales, su capacidad de reutilizacion y permeabilidad los convierte en
una opcidn ecoldgica frente a pavimentos asfalticos. Sin embargo, presentan limitaciones
como la sensibilidad a la calidad de la base granular, el costo inicial de fabricaciény la
necesidad de mano de obra calificada para su correcta colocacion. Aun asi, su
comportamiento técnico y su adaptabilidad urbana justifican su creciente aplicacion en

proyectos de pavimentacion sostenible. (Sangeetha et al, 2024)

2.2.1.14. Modelo disefo para pavimentos con adoquines de concreto

El disefio estructural de pavimentos con adoquines se basa en la interaccion entre
el adoquinado, la cama de arena y la base granular. Modelos analiticos como el método
de Interlocking Concrete Pavement Institute (ICPI) y el modelo Mechanistic-Empirical

Pavement Design permiten predecir la vida util del pavimento en funcién de las cargas de
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trafico y las propiedades de los materiales. Estos modelos consideran factores como la
deformacion elastica, la rigidez de las juntas y la redistribucion de esfuerzos. Las
herramientas numéricas, como el método de elementos finitos (MEF), se utilizan
actualmente para simular el comportamiento tridimensional del sistema intertrabado,

optimizando su disefio y desempefio. (Sangeetha et al, 2024)

2.2.1.15. Perspectivas de innovacion y sostenibilidad en la fabricacion de

adoquines

Las perspectivas futuras en la fabricacion de adoquines de concreto se orientan
hacia la innovacién tecnoldgica y la sostenibilidad ambiental. Se promueve el uso de
adiciones minerales, residuos industriales, polimeros reciclados y tecnologias de impresiéon
3D para personalizar disefios y reducir el desperdicio de materiales. Asimismo, el
desarrollo de adoquines inteligentes con sensores integrados permite monitorear el trafico
y las condiciones del pavimento en tiempo real. Estas innovaciones apuntan a una
construccién resiliente, de bajo impacto ambiental y alineada con los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS). La provincia de Puno, con su creciente urbanizacion, tiene un
gran potencial para adoptar estas tecnologias y fortalecer la economia circular local.

(Karimi et al, 2023)

2.2.2 Caucho granulado reciclado

2.2.2.1. Concepto y definicion del caucho granulado reciclado

El caucho granulado reciclado se define como un material particulado proveniente
del proceso de trituracion y separacion de neumaticos fuerade uso (NFU)u otros productos
de caucho vulcanizado. Este material conserva las propiedades elasticas vy resilientes del
caucho original, pero adquiere una forma granular que facilita su incorporacién en diversas
aplicaciones industriales. En el campo de la ingenieria civil, el caucho granulado se utiliza

como agregado alternativo en mezclas de concreto, asfaltos, morteros o suelos
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estabilizados, contribuyendo a mejorar la flexibilidad y amortiguacion de las estructuras.
Su uso representa una solucidon innovadora ante la acumulacion de residuos no
biodegradables, transformandolos en insumos utiles para la construccion sostenible.

(Karimi et al, 2023)

2.2.2.2. Origen y fuentes de obtencion del caucho reciclado

El caucho reciclado proviene principalmente de neumaticos fuera de uso (NFU),
que constituyen uno de los mayores desechos sdlidos a nivel mundial. Estos neuméticos,
compuestos de caucho natural y sintético, refuerzos textiles y metalicos, son desechados
anualmente en millones de toneladas. Otfras fuentes incluyen restos de bandas
transportadoras, mangueras, calzado industrial y juntas de maquinaria. En el contexto
peruano, gran parte de los NFU termina en vertederos informales, generando impactos
ambientales significativos. Por ello, el reciclaje de caucho busca recuperar este material
mediante la recoleccién, clasificacion y procesamiento, integrandolo en cadenas
productivas de valor agregado, especialmente en el sector de la construccién, donde sus

propiedades fisicas resultan altamente aprovechables. (Mohamad et al, 2023)

2.2.2.3. Procesos de reciclaje y obtencion del caucho granulado

La obtenciéon del caucho granulado implica un proceso industrial que combina
métodos mecanicos, térmicos y quimicos. En la trituracion mecanica, los neumaticos se
cortan en fragmentos y luego se reducen mediante molinos de cuchillas hasta alcanzar
particulas menores a 5 mm. Posteriormente, se realiza la separacidon magnética y
neumatica para retirar el aceroy las fibras textiles. En la molienda criogénica, los residuos
son enfriados con nitrégeno liquido hasta volverse quebradizos, permitiendo una molienda
mas fina y homogénea. Los procesos quimicos, por su parte, incluyen técnicas de
despolimerizacion o activacion superficial para mejorar la compatibilidad del caucho con

matrices cementicias o poliméricas. El producto final se clasifica por tamafio y pureza,
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obteniéndose un material de textura uniforme, limpio y apto para aplicaciones

constructivas. (Harinder et al, 2024)

2.2.2.4. Propiedades del caucho granulado reciclado

El caucho granulado reciclado posee propiedades distintivas que lo convierten en
un material versatil. Fisicamente, presenta baja densidad (entre 1.1 y 1.3 g/cm?3), alta
elasticidad, y una absorcién de agua moderada debido a su estructura porosa.
Quimicamente, mantiene una composicién compleja basada en hidrocarburos, polimeros
sintéticos como el estireno-butadieno y aditivos antioxidantes. Su comportamiento
mecanico esta marcado por una elevada capacidad de deformacion sin fractura y una
notable resistencia al impacto. Estas caracteristicas le otorgan una capacidad de disipacion
de energia superior a la de los agregados minerales, aunque también reducen la rigidez y
la resistencia a compresidn de las mezclas en las que se incorpora, lo que obliga a

optimizar su dosificacion para cada aplicacion especffica. (Mackliff Jaya, 2025)

2.2.2.5. Clasificacion granulométricay caracteristicas del tamaio de particula

La granulometria del caucho reciclado influye significativamente en sus
propiedades y en su desempefo dentro de las mezclas de concreto. En general, se
clasifica en tres categorias: polvo de caucho (particulas menores a 1 mm), caucho
granulado fino (1-4 mm)y caucho granulado grueso (4—10 mm). El tamafio de particula
determina la superficie especifica de contacto y la adherencia con la matriz cementicia.
Las particulas finas mejoran la trabajabilidad y homogeneidad del concreto, mientras que
las mas gruesas actuan como agregados ligeros que incrementan la tenacidad y reducen
la densidad total. Un control preciso de la granulometria es esencial para garantizar una
mezcla equilibrada y un comportamiento mecanico adecuado del material compuesto.
(Narvaéz y Armando, 2024)

2.2.2.6. Aplicaciones del caucho granulado reciclado en la ingenieria civil
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El caucho granulado reciclado ha encontrado multiples aplicaciones dentro de la
ingenieria civil, especialmente en el disefio de pavimentos, concretos modificados, muros
de contencion y elementos prefabricados. En pavimentos asfalticos, se emplea para
producir asfaltos de caucho, que presentan mayor durabilidad y resistencia a la fatiga. En
concreto hidraulico, su incorporacién parcial en sustitucion de agregados finos o gruesos
mejora la capacidad de absorcion de impactos, la flexibilidad y la resistencia al
agrietamiento superficial. También se utiliza en rellenos ligeros, drenajes, suelos
estabilizados y sistemas de aislamiento acustico o vibratorio. Estas aplicaciones
demuestran su potencial como material ecolégico y de alto valor funcional en obras de

infraestructura moderna. (Rodriguez y Javela, 2022)

2.2.2.7. Influencia del caucho granulado en las propiedades del concreto

La adicién de caucho granulado en el concreto produce cambios significativos en
sus propiedades fisicas y mecanicas. En general, se observa una reduccion de la densidad
y de la resistencia a compresién, debido a la menor rigidez del caucho respecto a los
agregados minerales. No obstante, se mejora la ductilidad, la absorcion de energia y la
resistencia al impacto, lo que convierte al concreto modificado en un material mas flexible
y resistente a fisuras. Ademas, el caucho contribuye a disminuir el ruido estructural y a
aumentar la capacidad de amortiguamiento de vibraciones. Estas caracteristicas hacen del
concreto con caucho una alternativa idonea para pavimentos urbanos y prefabricados

expuestos a esfuerzos dinamicos. (Aparicio, 2022)

2.2.2.8. Interaccion del caucho con la matriz cementicia

La interaccion entre las particulas de caucho y la matriz cementicia es un factor
determinante en el comportamiento del concreto modificado. Debido a la naturaleza
hidrofdbica del caucho, la adherencia con el cemento es limitada, lo que puede generar

micro vacios en la zona de transicion interfacial (ZTl). Para contrarrestar este efecto, se
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aplican tratamientos superficiales como la cloracion, oxidacién acida o recubrimientos con
silano, que aumentan la energia superficial y mejoran la compatibilidad quimica. También
se emplean aditivos plastificantes o agentes de acoplamiento que facilitan la dispersion del
caucho en la mezcla. Un adecuado tratamiento superficial permite optimizar la unién

mecanica y garantizar un mejor desempeno estructural. (Goyal et al, 2023)

2.2.2.9. Ventajas y limitaciones del uso del caucho granulado reciclado

El uso del caucho granulado reciclado ofrece ventajas notables, como la reduccion
de residuos solidos, la disminucion del peso estructural del concreto, el aumento de la
resiliencia y la absorcion de impactos, y la mejora en el aislamiento acustico y térmico.
Asimismo, promueve la sostenibilidad al sustituir parcialmente los agregados naturales.
Sin embargo, presenta limitaciones técnicas, como la pérdida de resistencia a compresion
y modulo de elasticidad, ademas de una posible disminucién en la adherencia interfacial si
no se aplican tratamientos adecuados. El desafio actual radica en alcanzar un equilibrio
entre desempefno mecanico y sostenibilidad ambiental, mediante disefios de mezcla

optimizados y técnicas de modificacion superficial del caucho. (Indraratna et al, 2021)

2.2.2.10. Impacto ambiental del reciclaje de caucho

El reciclaje de caucho representa una estrategia ambiental altamente efectiva para
la gestion de residuos solidos no biodegradables. Los neumaticos abandonados
constituyen una fuente de contaminacion visual, riesgo de incendios y focos de
proliferacion de vectores. Al transformarlos en caucho granulado, se reduce su volumen
en vertederos y se evita la emisidbn de gases toxicos por combustion. Ademas, se
contribuye a la economia circular, reintroduciendo el material en procesos productivos de
larga duracion. La reutilizacion del caucho en materiales de construccion disminuye la

extraccion de aridos naturales y reduce la huella de carbono asociada al transporte y
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procesamiento de materias primas, fortaleciendo la sostenibilidad ambiental urbana.

(Karimi et al, 2023)

2.2.2.11. Normativas y regulaciones sobre el uso del caucho reciclado

A nivel internacional, existen diversas normativas que regulan la gestion y el uso
del caucho reciclado. La Directiva 2000/53/CE de la Union Europea y la EPA
(Environmental Protection Agency) en Estados Unidos promueven el reciclaje de
neumaticos y restringen su disposicion en vertederos. En el ambito de materiales de
construcciéon, normas como la ASTM D6270 y la EN 14243 establecen requisitos de
calidad, granulometria y control de impurezas. En el contexto peruano, la Ley N.° 27314 —
Ley General de Residuos Sdlidos y su reglamento impulsan la valorizacién de residuos
mediante su aprovechamiento industrial. Estas regulaciones buscan integrar el caucho

reciclado dentro de un marco técnico y ambiental seguro. (Mohamad et al, 2023)

2.2.2.12. Innovaciones tecnoldégicas en el procesamiento del caucho reciclado

Las innovaciones recientes en el procesamiento del caucho reciclado se centran
en mejorar su calidad, eficiencia y compatibilidad con matrices cementicias o poliméricas.
Entre ellas destaca la molienda criogénica, que produce particulas de alta pureza y tamano
controlado; la activacion superficial con plasma o nanoparticulas de silice, que incrementan
la adherencia; y la micronizacion, que permite obtener polvo ultrafino para aplicaciones de
alto rendimiento. Ademas, la incorporacion de sensores y control automatizado en plantas
recicladoras mejora la trazabilidad y homogeneidad del material. Estas tecnologias
consolidan al caucho reciclado como un recurso industrial de valor creciente en la

ingenieria de materiales sostenibles. (Sangeetha et al, 2024)
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2.2.2.13. Efecto del caucho granulado en la durabilidad y desempeio del

concreto

El cauchogranulado puede mejorar ciertos aspectos de la durabilidad del concreto,
como la resistencia a la abrasion, la capacidad de absorcidon de energia y la tolerancia a
deformaciones térmicas. Su presencia reduce la formacién de fisuras por contraccion
plastica y mejora el comportamiento frente a impactos o vibraciones. Sin embargo, si se
utiliza en exceso, puede incrementar la porosidad y disminuir la resistencia ala penetracion
de cloruros. Por ello, se recomienda limitar la sustitucion a un rango entre el 5% y 15%,
dependiendo del tamafo de particula. En este intervalo, el concreto modificado logra un
equilibrio adecuado entre durabilidad, sostenibilidad y desempefio estructural. (Suchithra

et al, 2022)

2.2.2.14. Elementos prefabricados con caucho granulado reciclado

El uso de caucho granulado en la fabricacion de adoquines de concreto y otros
prefabricados ha demostrado ser una alternativa viable y sostenible. Los adoquines
modificados con caucho presentan mayor capacidad de absorcion de impactos, reduccion
del peso unitario y mejor comportamiento frente al desgaste superficial. Ademas, su
flexibilidad permite una mejor distribucion de cargas dinamicas y mayor resistencia al
agrietamiento. Investigaciones recientes confirman que pequefias proporciones de caucho
(entre 5% y 10%) no afectan significativamente la resistencia a compresion, pero si
mejoran la resiliencia del material. Esto convierte a los adoquines con caucho reciclado en

una opciodn idénea para pavimentos urbanos sostenibles. (Chavez, 2024)

2.2.2.15. Perspectivas de sostenibilidad del caucho reciclado
Las perspectivas futuras del caucho granulado reciclado se orientan hacia su
integracion plena en la economia circular y la construcciéon sostenible. Su utilizacion

contribuye a cerrar el ciclo de vida de los neumaticos, generando valor a partir de residuos.
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Ademas, su incorporacion en materiales de larga duracion, como concretos o adoquines,
prolonga la vida util del recurso y reduce la presién sobre los ecosistemas naturales. Con
el avance de tecnologias verdes y politicas de valorizacién de residuos, se prevé un
aumento significativo en la demanda de caucho reciclado, impulsando una transiciéon hacia
infraestructuras masresilientes, eficientesy respetuosas con el medio ambiente. (Harinder

et al, 2024)

2.2.3 Desechos de tuberias

2.2.3.1. Definicion de los desechos de tuberia

Los desechos de tuberia son materiales residuales generados por la sustitucion,
fabricacion, instalacion o mantenimiento de redes de conduccion de fluidos, tanto en obras
civiles como en sistemas industriales y domiciliarios. Generalmente provienen de tuberias
de polimeros termoplasticos (como PVC, HDPE o PPR) o metdlicos (como acero
galvanizado o hierro fundido) que han alcanzado el final de su vida util o presentan defectos
estructurales. Desde un enfoque técnico, estos residuos son considerados subproductos
reciclables con potencial de reutilizacion, ya que conservan propiedades fisicas y quimicas
estables incluso después de su retiro. Su aprovechamiento como material secundario en
la industria de la construccion contribuye a la reduccion del volumen de desechos sdlidos
y al desarrollo de alternativas sostenibles para la fabricacion de concretos o prefabricados.

(Chavez, 2024)

2.2.3.2. Clasificacion de las tuberias y sus materiales constitutivos

Las tuberias pueden clasificarse segun su material constitutivo, aplicacién y tipo de
fluido transportado. Entre las mas comunes destacan las de policloruro de vinilo (PVC),
polietileno de alta densidad (HDPE), polipropileno (PP o PPR), acero galvanizado y hierro
fundido. Cada tipo de material posee caracteristicas particulares: las de PVC son ligeras,
resistentes a la corrosion y ampliamente utilizadas en sistemas de agua potable y desague;

las de HDPE destacan por su flexibilidad y alta resistencia quimica; mientras que las
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metalicas presentan una elevada rigidez y resistencia mecanica, pero menor durabilidad
frente a la oxidacion. Los residuos derivados de estos materiales presentan una
composicion estable y alta durabilidad, lo que permite su transformaciéon mediante

procesos de reciclaje para aplicaciones constructivas. (Chinguel y Flores, 2019)

2.2.3.3. Generacion y fuentes de desechos de tuberia

Los desechos de tuberia se originan principalmente durante las fases de
fabricacion, instalacion, reemplazo o mantenimiento de sistemas de conduccion. En obras
civiles, los recortes sobrantes, tuberias fracturadas o descartadas por defectos
geomeétricos constituyen una fuente importante de residuos. A nivel urbano, la renovacion
de redes de agua potable, alcantarillado o gas genera grandes volumenes de tuberias
plasticas en desuso. Ademas, la sustitucidon tecnoldgica hacia materiales mas eficientes ha
incrementado el retiro de conducciones antiguas, incrementando el volumen de desechos
solidos. Estos materiales, por su naturaleza termoplastica, no se degradan facilmente, lo
que los convierte en una alternativa viable para procesos de valorizacion mediante

trituracion o fundicion controlada. (Apaza, 2024)

2.2.3.6. Propiedades fisicas y quimicas de los desechos de tuberia reciclados

Los desechos de tuberia reciclados presentan propiedades fisicas y quimicas que
varian segun el material de origen. En general, los plasticos como el PVC y HDPE poseen
baja densidad aparente (0.9-1.4 g/cm?), alta resistencia quimica, escasa absorcion de
agua y excelente estabilidad térmica. Ademas, su médulo de elasticidad reducido y su
comportamiento no fragil les confieren una capacidad de deformacién que puede ser
aprovechada en la mejora del comportamiento ductil de materiales cementicios. En el caso
de los metales reciclados, se mantiene una alta resistencia mecanica, aunque su reciclaje
implica mayor consumo energético. La estabilidad quimica de los polimeros hace que estos

materiales no reaccionen con la matriz cementicia, lo que requiere estudios de
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compatibilidad y técnicas de activacion superficial para mejorar su adherencia. (Indraratna

et al, 2021)

2.2.3.7. Procesamiento y transformacion de desechos de tuberia para

aplicaciones constructivas

El procesamiento de desechos de tuberia con fines constructivos inicia con la
reduccion de tamafio mediante trituracion o molienda, obteniéndose fragmentos o
particulas con granulometria controlada. Estas particulas pueden ser utilizadas como
sustitutos parciales del agregado fino o grueso en la elaboracion de concretos, morteros o
adoquines. En algunos casos, los desechos plasticos son fundidos y extruidos para formar
nuevos elementos constructivos o perfiles. Los procesos de transformacion incluyen
también la micronizacién para obtener polvo plastico que mejora la trabajabilidad y la
densidad de la mezcla. La aplicacién de tratamientos térmicos o quimicos puede optimizar
la adherencia entre los desechos y la pasta cementicia, favoreciendo su integracion

estructural. (Karimi et al, 2023)

2.2.3.8. Influencia de los desechos de tuberia en las propiedades del concreto

La incorporacion de desechos de tuberia en mezclas de concreto modifica sus
propiedades fisicas y mecanicas. En términos generales, se observa una disminucion de
la densidad y la absorcion de agua, debido a la baja porosidad y peso especifico del
material plastico. Sin embargo, también puede presentarse una ligera reduccién en la
resistencia a compresion cuando el contenido de adicion es elevado, debido a la menor
adherencia del plastico con el cemento. Por otro lado, se incrementa la flexibilidad, la
tenacidad y la resistencia al impacto, lo que resulta favorable en pavimentos, adoquines y
elementos sometidos a cargas dinamicas. Por tanto, el disefio de mezclas debe optimizar
el porcentaje de sustitucion para lograr un equilibrio entre resistencia estructural y

desemperio funcional. (Mohamad et al, 2023)
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2.2.3.9. Compatibilidad y adherencia entre los desechos de tuberiay la matriz

cementicia

La compatibilidad entre los desechos plasticos de tuberia y la matriz cementicia
depende de la afinidad quimica y la rugosidad superficial del material. Dado que los
polimeros son hidrofébicos, tienden a reducir la adherencia con el cemento hidratado,
afectando la cohesion interna del concreto. Para contrarrestar este efecto, se emplean
tratamientos superficiales como el lijado, el ataque quimico con soluciones alcalinas o el
recubrimiento con agentes adherentes, que incrementan la energia superficial del plastico
y mejoran la interaccion mecanica. La investigacion en este campo busca desarrollar
métodos de compatibilizacion sostenibles que permitan una mejor integracion sin alterar

las propiedades del material reciclado ni del cemento. (Apaza, 2024)

2.2.3.10. Ventajas y desventajas del uso de desechos de tuberia reciclados

Entre las principales ventajas del uso de desechos de tuberia reciclados destacan
la reduccioén del impacto ambiental, el aprovechamiento de residuos no biodegradables, la
disminucion del consumode agregados naturales y el menor peso del concreto modificado.
Ademas, este tipo de material puede mejorar la resistencia a la abrasion y la elasticidad
del producto final. No obstante, sus limitaciones incluyen la pérdida parcial de resistencia
a compresion, dificultades en la adherencia y variabilidad en las propiedades del material
reciclado, lo que exige una adecuada caracterizacion y control de calidad antes de su

aplicacion masiva. (Chavez, 2024)

2.2.3.11. Normativas aplicables a la reutilizacion de desechos plasticos

Diversas normativas internacionales, como la ISO 14001 (Gestion Ambiental), la
ASTM D790 (Propiedades mecanicas de plasticos reforzados) y la ASTM C33
(especificaciones de agregados para concreto), establecen lineamientos para la utilizacion

de materiales reciclados en construccion. A nivel nacional, los reglamentos de gestion
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ambiental y las politicas de economia circular promueven la valorizacion de residuos
plasticos. Aunque aun no existe una normativa especifica para el uso de desechos de
tuberia en concreto, se esta avanzando hacia la normalizacién de practicas experimentales
y control de calidad que garanticen su seguridad estructural y ambiental. (Calderon y

Castillo, 2024)

2.2.3.12. Experiencias previas con desechos de tuberia en la construccion

Numerosos estudios han demostrado la viabilidad técnica del uso de desechos de
tuberia en la construcciéon, especialmente en concretos, bloques y adoquines.
Investigaciones recientes indican que la incorporacion de hasta un 10-15% de plastico
triturado puede mantener una resistencia a compresién aceptable, mejorando al mismo
tiempo la flexibilidad y la resistencia al impacto. En Latinoamérica, paises como Peru,
Méxicoy Brasil estan promoviendo proyectos piloto que integran materiales reciclados en
pavimentos y mobiliario urbano, contribuyendo a la innovacion sostenible del sector.

(Mackliff, 2025)

2.2.3.13. Desempeno estructural y comportamiento mecanico del concreto

con desechos de tuberia

El concreto con desechos de tuberia presenta un comportamiento mecanico
diferenciado, caracterizado por su menor densidad y mayor capacidad de deformacion
elastica. Estos concretos exhiben buena resistencia a impactos y desgaste superficial,
aunque su resistencia a compresion disminuye ligeramente dependiendo de la proporcion
de adicion. A nivel estructural, el uso controlado de particulas plasticas puede mejorar la
capacidad de absorcion de energia y reducir la propagacion de fisuras, lo cual resulta
ventajoso en elementos modulares como adoquines y losas prefabricadas. (Mohamad

et al, 2022)
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2.2.3.14. Innovaciones tecnoldgicas en el reciclaje y reutilizacion de desechos

de tuberia

Las innovaciones tecnoldgicas en el reciclaje de tuberias incluyen técnicas como la
micronizacion criogénica, que reduce el tamafio de las particulas sin alterar sus
propiedades, y la extrusién modificada, que mejora la pureza del material reciclado.
Ademas, se han desarrollado procesos de compatibilizacién quimica mediante el uso de
agentes de acoplamiento que promueven la adherencia entre plasticos y cementos. Estas
innovaciones estan impulsando la creacion de materiales compuestos hibridos, capaces
de sustituir parcialmente agregados naturales con un rendimiento estructural competitivo.

(Chavez, 2024)

2.2.3.15. Perspectivas de sostenibilidad y economia circular en el uso de

desechos de tuberia

El aprovechamiento de desechos de tuberia se inserta dentro de los principios de
la economia circular, que promueve la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales
para prolongar su ciclo de vida util. En el contexto de la construccion sostenible, la
incorporacion de estos residuos permite disminuir la extraccién de recursos naturales,
reducir la huella de carbono y mitigar la contaminacion ambiental. En el caso de la provincia
de Puno, esta practica podria representar una alternativa innovadora para el manejo de
residuos solidos urbanos, fortaleciendo las politicas locales de sostenibilidad y desarrollo

tecnologico en el sector de la construccion. (Calderon y Castillo, 2024)

23 Marco conceptual
a. Adoquin de concreto
El adoquin de concreto es un elemento prefabricado modular elaborado a base de

una mezcla controlada de cemento Portland, agregados finos y gruesos, agua y, en
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algunos casos, aditivos o materiales reciclados, disefiado para resistir cargas de transito y

condiciones ambientales exigentes

b. Caucho granulado reciclado
El caucho granulado reciclado es un material particulado obtenido mediante la
trituracion controlada de neumaticos fuera de uso u otros productos elastoméricos,
conservando las propiedades elasticas y de amortiguacién del caucho original. Su
granulometria uniforme y su alta resistencia a la abrasion lo hacen ideal para aplicaciones

en ingenieria civil

c. Desechos de tuberias
Los desechos de tuberias son residuos solidos generados por el descarte,
reemplazo o fabricacién de conducciones plasticas, metalicas o de concreto utilizadas en
sistemas hidraulicos, sanitarios o de drenaje. Estos materiales, principalmente de PVC,
HDPE o polietileno, pueden ser reciclados y transformados en insumos para la

construccion, aprovechando su resistencia, durabilidad y baja densidad.

d. Diseiio de mezcla
El disefio de mezcla es el proceso técnico mediante el cual se determinan las
proporciones optimas de los componentes de un material compuesto, como el concreto,
con el finde alcanzar las propiedades fisicas, mecanicasy de durabilidad requeridas segun

su aplicacion.

e. Resistencia a compresion
La resistencia a compresion es la capacidad de un material para soportar cargas
axiales sin sufrir fallas estructurales o deformaciones permanentes, siendo un parametro

fundamental para evaluar su desempefio mecanico y calidad estructural.
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f. Resistencia a flexion
La resistencia a flexion es la capacidad de un material para soportar esfuerzos de
traccion y compresion simultaneos generados por una carga transversal, sin fracturarse ni

perder su integridad estructura.
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CAPITULO Ill

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion es cuantitativo, se fundamenta en la medicion objetiva,
controlada y numérica de las variables involucradas en el comportamiento del material.
Este enfoque busca cuantificar los efectos fisicos y mecanicos que produce la
incorporacion de estos residuos en el concreto, mediante la obtencién de datos
experimentales verificables y el uso de andlisis estadisticos que permitan determinar la
magnitud y significancia de los cambios observados.

Este enfoque busca explicar la realidad a través de datos medibles, garantizando

rigor cientifico y confiabilidad en los resultados obtenidos. (Alfonso et al, 2020)

3.2 Nivel de investigacion
El nivel explicativo busca encontrar las causas que originan un fenémeno es decir

investiga aspectos de causa e incidencia de algo sobre un fenédmeno .(Gonzalez, 2022)

El nivel de la investigacion es explicativo porque su propésito principal esta
enmarcado en poder explicar como afecta la incorporacion de elementos tale como son la

caucho granulado y desechos de tuberias sobre las caracteristicas del adoquin de concreto
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3.3 Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion es aplicada porque su finalidad es utilizar conocimientos
cientificos y tecnoldgicos existentes para resolver un problema real en el ambito de la
construccion, especificamente la busqueda de materiales sostenibles, econémicos y con
buen desempeno estructural.

El tipo de investigacion aplicada es aquella que tiene como finalidad utilizar los
conocimientos cientificos y tedricos existentes para resolver problemas concretos del
entorno real, generando soluciones practicas, innovadoras y técnicamente viables. A
diferencia de la investigacion pura, que busca ampliar el conocimiento tedrico, la
investigacion aplicada transforma ese conocimiento en herramientas, procesos o

materiales con utilidad directa en la practica profesional. (Iglesias, 2021)

34 Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental porque se basa en la manipulacién
controlada de variables para determinar como influyen ciertos factores (la cantidad de
caucho granulado y desechos de tuberias) sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto utilizado en la elaboracion de adoquines.

El disefio experimental consiste en manipular deliberadamente una o mas variables
independientes para observar y analizar su efecto sobre una o mas variables
dependientes, bajo condiciones controladas. Su objetivo es establecer relaciones de causa
y efecto entre los factores estudiados, garantizando que los resultados sean validos,

reproducibles y estadisticamente comprobables. (Paitan, 2014)

3.5 Método de la investigaciéon
El método de la investigacion es cientifico porque sigue un proceso sistematico,
ordenado y verificable que permite observar, formular hipétesis, experimentar, analizar y

concluir sobre como los materiales reciclados afectan las propiedades del concreto.
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El método cientifico es un proceso sistematico, ordenado y légico que se utiliza
para adquirir conocimiento confiable y verificable sobre fendbmenos naturales, sociales o
tecnolégicos, mediante la observacion, formulacion de hipotesis, experimentacion, analisis
y comprobacioén de resultados. Su finalidad es explicar, predecir y controlar los hechos con
base en evidencias objetivas, evitando interpretaciones subjetivas o empiricas. (Guadalupe

y Concepcion, 2020)

3.6  Poblacion y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacion

La poblacion para la presente investigacion esta conformada por las unidades de
adoquines de concreto que podrian ser producidas en la provincia de Puno durante el afno
2025 empleando materias primas locales (cemento Portland, agregados locales) y con la
posibilidad técnica de incorporar caucho granulado reciclado y desechos de tuberias como

sustitutos parciales del agregado fino o como aditivo en la mezcla en diversos porcentajes.

3.6.2 Muestra

La muestra estara constituida por un conjunto de adoquines de concretos
fabricados especificamente para el estudio, divididos en grupos experimentales segun los
porcentajes de reemplazo de agregado grueso, por cauchogranulado recicladoy desechos
de tuberias (patron, 5%, 8% y 11%). Cada grupo estard compuesto por un numero

representativo de adoquines (21 unidades por grupo) haciendo un total de 147 unidades.
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Tabla 2

Muestras empleadas en la investigacion

MUESTRA
Resistencia : . Absprcpn,
Muest | Resistencia variacion Total
uestras aa ala Flexion dimensional, ota
compresion
alabeo
Adoquin muestra patron 9 9 3 21
H 0,
Adgqum + 5% caucho granulado 9 9 3 21
reciclado (s.a.f)
Adoquin + 8% caucho granulado
reciclado 9 9 3 21
(s.a.f)
Adoquin + 11% caucho granulado
reciclado (s.a.f) 9 9 3 21
Adoquin + 5% desechos de tuberias 9 9 3 21
como (s.a.f)
) o .
Adoquin + 8% desechos de tuberias 9 9 3 21
(s.a.f)
. o .
Adoquin + 11% desechos de tuberias 9 9 3 21
(s.a.f)
TOTAL 147

La tabla antecesora muestra la cantidad de unidades a elaborarse y ser evaluadas para el

recojo de informacion de las distintas

3.7 Técnicas e instrumentos
3.71 Técnicas
1. Observacion experimental controlada

Esta técnica consiste en la observacion sistematica de los resultados obtenidos en
laboratorio, bajo condiciones controladas de temperatura, humedad y dosificacién, con el
fin de registrar el comportamiento fisico y mecanico de los adoquines elaborados con
diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado y desechos de tuberias.

Permite identificar cambios visibles en textura, densidad, porosidad y resistencia
durante el proceso de curado, estableciendo una relacién directa entre los componentes

reciclados y las propiedades del concreto.
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2. Ensayo de laboratorio

Se emplea como la técnica central de la investigacion, mediante la ejecucién de
ensayos normalizados segun normas nacionales e internacionales.

A través de esta técnica se determinan parametros como:

- Resistencia a la compresion,

- Resistencia a la flexion,

Estos ensayos permiten cuantificar con precision el efecto de los materiales
reciclados sobre el desempefo estructural del adoquin, generando resultados

reproducibles y comparables con un concreto convencional.

3. Analisis comparativo

Esta técnica se utiliza para contrastar los resultados obtenidos entre las distintas
mezclas experimentales y el grupo control (sin adicién de materiales reciclados).

El analisis comparativo posibilita evaluar la magnitud del cambioen cada propiedad
mecanica y fisica, determinando si las variaciones observadas son estadisticamente
significativas y si los materiales alternativos son viables en aplicaciones constructivas.

Esta técnica otorga un caracter analitico y validado a la investigacion, facilitando la

identificacion de la mezcla 6ptima.

4. Registro fotografico y descriptivo

Durante la etapa de fabricaciony ensayo de los adoquines, se aplica la técnica de
registro fotografico para documentar visualmente las fases del proceso, el estado de los
especimenes y las evidencias de fallas.

El registro fotografico complementa la observacion técnica, permitiendo una
evaluacion cualitativa del comportamiento del material, asi como una base visual para la

comparacion de resultados.
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5. Revision documental y bibliografica

Esta técnica se emplea en la fase tedrica y de contextualizacién del estudio,
mediante la recopilacion, analisis y sistematizacién de informacion cientifica, normativa y
técnica relacionada con:

- el uso de caucho granulado reciclado en mezclas cementicias,

- el aprovechamiento de desechos plasticos en la construccion, y

- la sostenibilidad en materiales prefabricados.

Permite sustentar conceptualmente el marcotedricoy respaldar la validez cientifica
del enfoque experimental adoptado, garantizando que los procedimientos se basen en

evidencia y buenas practicas.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion
1. Fichas de control y registro de dosificacion

Estas fichas permiten documentar detalladamente las proporciones y pesos de los
materiales empleados (cemento, agregados, agua, caucho granulado y desechos de

tuberias).

2. Fichas de registro de ensayos de laboratorio
Son instrumentos técnicos utilizados para anotar los resultados obtenidos en cada
ensayo fisico y mecanico realizado a los adoquines.
Se elaboran conforme a normas ASTM y NTP e incluyen campos para registrar:
- Resistencia a la compresion (NTP 339.034 / ASTM C140),
- Resistencia a la flexion (NTP 339.034 / ASTM C78),
3. Cuaderno de campo y bitacora de observaciones
Este instrumento permite registrar observaciones cualitativas durante el proceso de
fabricacion, curado y ensayo de los adoquines, tales como:

- Textura superficial,
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- Homogeneidad de mezcla,
- Aparicion de fisuras o deformaciones,

- Tiempo de fraguado y manipulacion.

4. Registro fotografico técnico
Consiste en la captura sistematica de imagenes de los procesos experimentales y
resultados obtenidos, desde la preparacion de materiales hasta la rotura de los
especimenes.
Permite documentar visualmente:
- La morfologia de los adoquines,
- El aspecto del concreto con materiales reciclados,

- Las etapas del curado y los modos de falla durante los ensayos.

6. Normas técnicas y guias de referencia

Aunque no son instrumentos de medicion directa, las normas ASTM,NTP y AASHTO
funcionan como instrumentos de referencia técnica para la ejecucion de ensayos,
garantizando que los procedimientos de recoleccion de datos cumplan con estandares
internacionales. Estas normas establecen los criterios de validez y precision de cada

medicion, asegurando la comparabilidad de los resultados con otros estudios.

3.8 Desarrollo y proceso de fabricacion de adoquines de concreto

La produccion de adoquines de concreto es un proceso técnico que requiere
precision en el control de materiales, dosificacion, mezclado, moldeado, curado y
colocacion. Cada etapa influye directamente en las propiedades mecanicas, durabilidad y
apariencia del producto final. En la actualidad, la tecnologia aplicada en este proceso
busca no solo mejorar la resistencia y el desempefio estructural, sino también optimizar el
uso de recursos Yy reducir el impacto ambiental mediante la incorporacién de materiales

reciclados.
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3.8.1 Procedimiento para la producciéon de adoquines de concreto
1. Seleccién y preparacion de materiales

El proceso inicia con la seleccion de materiales de alta calidad. Se utilizan cemento
Portland tipo | o similar, agregados finos y gruesos con granulometria controlada, agua
limpia y aditivos plastificantes o superplastificantes segun el disefio de mezcla. En
investigaciones innovadoras, como la que involucra caucho granulado reciclado vy
desechos de tuberias plasticas, estos materiales sustituyen parcialmente los agregados
naturales, aportando mayor flexibilidad y capacidad de absorcion de energia al concreto.
Previamente, los agregados deben tamizarse, limpiarse y almacenarse en condiciones que

eviten contaminacion o variaciones de humedad.

2. Diseino y dosificacion de la mezcla

La dosificacion es una etapa critica, ya que determina la relacion agua/cemento, el
porcentaje de sustitucion de materiales reciclados y la cantidad exacta de cada
componente para alcanzar la resistencia deseada. El disefio de mezclase realiza conforme
amétodos normalizados, comoel ACI 211.1, ajustando las proporciones hasta obtener una
mezcla con buena trabajabilidad, cohesion y minima segregacion. Cuando se incorporan
caucho o desechos plasticos, se realizan pruebas de laboratorio para determinar el nivel

optimo de sustitucién que no comprometa la integridad estructural del adoquin.

3. Mezclado y homogeneizacién

Los materiales dosificados se introducen en una mezcladora mecanica, donde se
homogenizan hasta lograr una masa uniforme. Este proceso debe garantizar una
distribucion equitativa del cemento y los aditivos sobre los agregados. La duracion del
mezclado oscila entre 2 y 5 minutos, dependiendo de la capacidad de la mezcladora. En
este punto, es fundamental controlar el contenido de agua para evitar excesos que

disminuyan la resistencia o deficiencias que afecten la compactacién. En el caso de
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mezclas con caucho o desechos de tuberias, se recomienda un mezclado prolongado para

asegurar una correcta dispersion de las particulas no minerales.

4. Moldeado y compactacion

La mezcla fresca se vierte en moldes metalicos o de polimero rigido con las
dimensiones estandarizadas segun la norma NTP 399.613 o ASTM C936. La
compactacion se realiza por vibracion o prensado mecanico, con el fin de eliminar vacios
y aumentar la densidad. Los equipos modernos combinan ambas técnicas, logrando una
textura superficial homogénea y bordes definidos. En investigaciones con materiales
reciclados, se ajusta la presion de compactacion para compensar la menor densidad del

caucho o los plasticos triturados, garantizando un adoquin sélido y estable.

5. Desmoldeo y curado

Una vez compactados, los adoquines se desmoldan cuidadosamente para evitar
fisuras tempranas. El curado es esencial para asegurar la hidratacién completa del
cementoy el desarrollo de las propiedades mecanicas. Este se realiza mediante camaras
humedas o rociadores automaticos durante un periodo minimo de 7 dias, aunque lo ideal
es prolongarlo a 28 dias para alcanzar la resistencia total. En algunos casos, se emplean
aditivos de curado acelerado o vapor, especialmente en producciones industriales de gran
escala. El control de temperatura y humedad en esta fase es clave para evitar retracciones

o deformaciones.

6. Control de calidad

Antes de la instalacion, los adoquines deben someterse a ensayos de laboratorio,
tales como resistencia a la compresion, absorcion de agua, desgaste por abrasion, flexion
y variacion dimensional. Estos ensayos verifican el cumplimiento de aspectos que deben

estar dentro de lo permisible. En investigaciones experimentales, las pruebas también
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permiten determinar el comportamiento del material con respecto a la incorporaciéon de

caucho y desechos plasticos, comparandolo con adoquines convencionales.

7. Preparacion de la superficie de instalacion

La instalacion de adoquines comienza con la preparacion del terreno. Se realiza
una nivelacion del suelo y compactacion de la subrasante hasta alcanzar una densidad
adecuada. Posteriormente, se coloca una capa de base granular con un espesor promedio
de 10 a 20 cm, la cual proporciona soporte estructural y drenaje. Sobre esta base se
extiende una cama de arena fina de aproximadamente 3 a 5 cm de espesor, nivelada con

reglas metalicas.

8. Colocacion e instalacion de los adoquines

Los adoquines se colocan manualmente siguiendo un patrén de trabazén que
garantice estabilidad y distribucion uniforme de cargas. Los mas comunes son el patréon en
espina de pez o el entrelazado recto. Se recomienda mantener juntas de 2 a 3 mm, que
posteriormente seran rellenadas con arena seca para mejorar el entrelazado. Una vez
colocados, se aplica una compactacion superficial con una placa vibratoria, permitiendo el

asentamiento definitivo de las piezas y la correcta fijacion de las juntas.

9. Sellado y acabado final

Como ultima etapa, se realiza el barrido y sellado de juntas, aplicando arena o
productos selladores que mejoren la impermeabilidad y reduzcan el crecimiento de maleza
entre las piezas. En proyectos de alta exigencia, se emplean selladores poliméricos o de

resinas epoxica. Finalmente, se verifica la uniformidad del nivel y la correcta alineacion
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3.9 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.9.1 Validacion de los instrumentos

La validacién de los instrumentos utilizados en la presente investigacion constituye
un proceso esencial para garantizar la confiabilidad, precision y pertinencia de los datos
recolectados, los cuales serviran de base para evaluar el grado de contaminacion
ambiental y sustentar las propuestas de manejo y mitigacion correspondientes. Este
procedimiento asegura que las herramientas aplicadas midan con exactitud las variables

definidas y que los resultados obtenidos sean representativos, reproducibles y

cientificamente consistentes.

Para asegurar una validacion metodologicamente solida, se aplicaran los siguientes
métodos y criterios técnicos:

- Revision tedrica y normativa: se realizard un andlisis exhaustivo de la literatura
cientifica y de las normativas ambientales vigentes a nivel nacional e internacional, con
el fin de verificar la adecuacion conceptual y técnica de los instrumentos empleados.

- Prueba de confiabilidad: se evaluara la estabilidad y consistencia interna de los
instrumentos mediante pruebas estadisticas y replicacion de mediciones, asegurando
que los resultados sean uniformes en condiciones similares.

- Validez de contenido: expertos en gestion ambiental y control de residuos revisaran los
instrumentos para confirmar que las dimensiones e indicadores seleccionados reflejan

de manera integral el fenédmeno estudiado.

3.9.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos empleados en esta investigacion constituye un
pilar esencial para garantizar la calidad, precision y reproducibilidad de los datos obtenidos
durante la evaluacién de la contaminacién ambiental. En este sentido, los equipos de

medicion utilizados para analizar la calidad del aire, del suelo y del agua deben demostrar
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un desempenio técnico estable, capaz de generar resultados coherentes y verificables bajo

distintas condiciones ambientales y operativas.

Con el propésito de asegurar la confiabilidad y la solidez metodolégica de las
mediciones, se aplicaran los siguientes enfoques y criterios técnicos:

- Calibracién de los instrumentos: se realizara una verificacion y ajuste periddico de los
equipos de medicion utilizando patrones de referencia certificados, asegurando la
exactitud de las lecturas y la trazabilidad de los resultados.

- Pruebas de reproducibilidad: se ejecutaran mediciones repetidas en condiciones
controladas y en diferentes momentos, con el fin de comprobar la estabilidad de los
resultados frente a variaciones temporales o ambientales.

- Evaluacion de estabilidad temporal: se analizara la constancia de las mediciones a lo
largo del tiempo, identificando posibles desviaciones que puedan comprometer la
fiabilidad de los instrumentos.

- Pruebas de consistencia interna: se evaluara la coherencia entre los distintos
indicadores medidos por un mismo instrumento o conjunto de instrumentos,
garantizando la integridad de los datos recolectados.

- Control de calidad en campo: se implementaran protocolos estandarizados para el
manejo, transporte y uso de los equipos, minimizando errores operativos y

garantizando la representatividad de las muestras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados:

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos los cuales estan enmarcados
en los ejes especificos propuestos, para poder obtener data sobre la influencia de los
elementos empleados en sustitucion del agregado fino previamente se tuvo que desarrollar
diversos ensayos los cuales permitieron obtener data la cual permitié desarrollar un disefio

de mezcla tedrico de f'c=320 kg/cm2. Se presenta lo siguiente

a) Caracteristica del agregado fino: Este elemento presenta las siguientes
caracteristicas
Tabla 3

Gradacioén — agregado fino

Malla Peso % % Ret. %
Retenido Retenido Acumulado Pasa

N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 8 51.00 10.20 10.20 89.80
N° 16 52.00 10.40 20.60 79.40
N° 30 140.00 28.00 48.60 51.40
N° 50 190.00 38.00 86.60 13.40
N° 100 47.00 9.40 96.00 4.00

N° 200 1 0.20 96.20 3.80
FONDO 19.00 3.80 100.00 0.00

SUMA 500.00 100.00
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Figura 1

Curva de gradacion agregado fino
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La graficaanterior muestra el comportamiento granulométrico del A, F. el cual se encuentra
dentro de los limites permisibles indicativos que muestra que el elemento considerado es

dable para su empleo para la elaboracién del material base

Tabla 4

Propiedades fisicas agregado fino

Caracteristica Agregado fino Unidad
Peso especifico 2.94 gr/cm3
Absorcion 417 %
Humedad 9.09 %

La tabla precedente muestra las caracteristicas que presenta el agregado fino

Tabla 5

Pesos unitario suelto agregado fino

A.F. Promedio
1.619 gr/icm3
P.U. Suelto 1.637 gr/icm3 1.622gr/cm3

1.611 gr/icm3

La tabla anterior expresa la propiedad de P.U.S. del A.F, el cual en promedio presenta un

valor de 1.622gr/cm3
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Tabla 6

Pesos unitario compactado agregado fino

A.F. Promedio
2.029gr/cm3
P.U. Compactado 1.998gr/cm3 2.041gr/cm3

2.095gr/cm3

Se presenta el valor obtenido del P.U.C. el cual a razén de tres pruebas consideradas da

como resultado un valor de 2.041gr/cm3

b) Caracteristica del agregado grueso: Este elemento presenta la siguientes

Tabla 7

Gradacion agregado grueso

Malla Peso % % Ret. %
Retenido Retenido Acumulado Pasa
2" 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 0 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 210 6.00 6.00 94.00
172" 890 25.43 31.43 68.57
3/8" 1120 32.00 63.43 36.57
N° 4 95 2.7 66.14 33.86

FONDO 1185.00 33.86 100.00 0.00

SUMA 3500.00 100.00

La tabla anterior muestra el comportamiento dentro del aspecto de gradacién que presenta

el agregado grueso. el cual toma como cantidad base de ensayo 3.5 kg
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Figura 2

Curva de gradacion — agregado grueso
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La grafica anterior muestra el comportamiento granulométrico del A, G. el cual se encuentra
dentro de los limites permisibles indicativos que muestra que el elemento considerado es

dable para su empleo para la elaboracién del material base

Tabla 8

Caracteristicas granulométricas — agregado grueso

Agregado fino Unidad

Peso especifico 2.57 gr/cm3
Absorcion 1.91 %
Humedad 1.02 %

La tabla precedente muestra las caracteristicas que presenta el agregado grueso en

cuanto a los aspectos de P.E., A. y H. respectivamente
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Tabla 9

Pesos unitario suelto agregado grueso

A.G. Promedio
1.502 gr/cm3
P.U. Suelto 1.470 gr/cm3 1.483gr/cm3

1.476 gr/icm3

Se presenta el valor obtenido del P.U.S. el cual a razon de tres pruebas consideradas da

como resultado un valor de 1.483gr/cm3

Tabla 10

Pesos unitario compactado agregado grueso

A.G. Promedio
1.782gr/cm3
P.U. Compactado 1.817gr/cm3 1.787gr/cm3

1.761gr/cm3
Se presenta el valor obtenido del P.U.C. el cual a razon de tres pruebas consideradas da

como resultado un valor de 1.787gr/cm3

c) Disefio de mezclas tedrico: Determinado las caracteristicas tanto del agregado finoy
grueso y considerando la tipologia de la unidad base (Adoquin tipo I) este debera presentar
como minimo una resistencia de f'c=320 kg/cm2. Entonces una vez desarrollado la

secuencia de pasos que cita la norma peruana se obtuvo los siguientes resultados

Tabla 11

Caracteristicas del material empleado

Caracteristicas Agregado grueso Agregado fino
Peso saturado seco 2.57 2.62
Peso unitario compactado 1787 2041
Peso unitario suelto 1483 1622
Absorcién (%) 1.91 2.67
Humedad (%) 1.02 9.09
Fineza (mf) - 2.62
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La tabla anterior es una sintesis de las caracteristicas que presenta los materiales base es

decirel AF.y ELA, G,

Entonces con las caracteristicas descritas en la tabla precedente y bajo la aplicacion del
modelo de disefio de mezclas del comité ACI el cual establece una secuencia de 09 pasos

los cuales dieron como resultado la siguiente dosificacion

Tabla 12

Dosificacion de materiales

Agregado Dosificacion Proporcién Dosific’acién peso Proporcién
peso seco volumen humedo volumen
Cemento 477 1.00 477 1.00
Agua 205 0.43 188 0.39
Ag. Grueso 1040 2.39 1152 2.42
Ag. Fino 423 0.89 461 0.97
Aire 20 % 20 %

Se observa a la dosificaciéon de los materiales para el disefio de mezclas; cemento: agua:
agregado grueso: agregado fino; dosificacion en peso humedo y en volumen; 477: 188:

1152: 461; 1.00: 0.39: 2.42: 0.97; respectivamente.

d) Volumenes de los elementos adicionantes: Una vez determinado el volumen general
segun diseio de mezclas, es necesario determinar el volumen segun el porcentaje

empleado en la sustitucion del agregado fino

Tabla 13

Volumenes de caucho reciclado granulado como sustito del agregado fino

Sustituciéon de caucho reciclado en los porcentajes propuestos

Elemento a sustituir Peso seco volumen % caucho vqumen_ ’de
sustitucion

Ag. Fino 423 0.162 5% 0.0081

Ag. Fino 423 0.162 8% 0.0130

Ag. Fino 423 0.162 11% 0.0178
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La tabla antecesora muestra el volumen considerado de sustitucion sobre el disefio base
del material agregado fino por caucho granulado reciclado el volumen a sustituir es
variables y estd en funcion de los porcentajes empleados vale decir 5, 8, 11%

respectivamente

Tabla 14

Volimenes de desechos de tuberias como sustito del agregado fino

Sustitucion de desechos de tuberias en los porcentajes propuestos

. % desechos de volumen de

Elemento a sustituir Peso seco volumen , s
tuberias sustitucion

Ag. Fino 423 0.162 5% 0.0081

Ag. Fino 423 0.162 8% 0.0130

Ag. Fino 423 0.162 11% 0.0178

La tabla antecesora muestra el volumen considerado de sustitucion sobre el disefio base
del material agregado fino por desechos de tuberias el volumen a sustituir es variables y

esta en funcién de los porcentajes empleados vale decir 5, 8, 11% respectivamente

e) Dosificaciones en peso segun los porcentajes y cantidades de unidades

evaluadas: En lo que a este aspecto se refiere se presenta a continuacion

Tabla 15

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades - MP

Muestra patron

Dosificacion
e segun . Dosificacion
Elemento de mezcla Dosificacion volumen de Unld.ade~s de por el total de
Kg/m3) . disefio :
unidad kg unidades

(0.0012 m3)
Cemento 477 0.5724 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.3824 21 29.03
Agregado fino 461 0.5532 21 11.62
agua 188 0.2256 21 4.74
% aire 2 2 2 2.00
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La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la

elaboracion de 21 unidades de la muestra base

Tabla 16

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades MP con 5% de c.g.r.

Muestra patron con 5% de c.r.g.

Dosificacion
Elemento de Dosificacion volsu(?g::de Unidades de Doil:‘;za;::odnepor
mezcla Kg/m3) unidad kg disefio unidades kg
(0.0012 m3)
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 437.95 0.526 21 11.04
Caucho reciclado 3.98 0.005 21 0.10
granulado
agua 188 0.226 21 4,74
% aire 2 2 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 5% de A.F, por caucho

granulado reciclado

Tabla 17

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades MP con 8% de c.g.r.

Muestra patron con 8% de c.g. r

Dosificacion
Dosificacion segun Unidades de Dosificacion
Elemento de mezcla Kg/m3) volymen de disefio por el total de
unidad kg unidades kg
(0.0012 m3)
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 424.12 0.509 21 10.69
Caucho reciclado
granulado 6.36 0.008 21 0.16
agua 188 0.226 21 4.74
% aire 2 2.000 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 8% de A.F, por caucho

granulado reciclado
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Tabla 18

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades — MP con 11% de c.r.g.

Muestra patron con 11% de c.g.r.

Dosificacion
e segun . Dosificacion por
Eéerrnn::;f; Do;g}cr:.[?g)lon volumen de Unlgiasi?iz de el total de
unidad kg unidades kg
(0.0012 m3)
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 410.29 0.492 21 10.34
Caucho reciclado
granulado 8.75 0.010 21 0.22
agua 188 0.226 21 4.74
% aire 2 2.000 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 11% de A.F, por caucho

granulado reciclado

Tabla 19

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades MP con 5% de d.t

Muestra patron con 5% de d.t.

Dosificacion Dosificacion
Elemento Dosificacion segun volumen Unidades de
de mezcla Kg/m3) de unidad kg disefio por-el total de
(0.0012 m3) unidades kg
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 437.95 0.526 21 11.04
Caucho reciclado granulado 4.70 0.006 21 0.12
agua 188 0.226 21 4.74
% aire 2 2 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la

elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 5% de A.F, por desecho

de tuberias
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Tabla 20

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades — MP con 8% de d.t

Muestra patron con 8% de d. t

Dosificacion
e, segun . Dosificacién
Eéerr::;;r; Do;g'/?:g)'on volumen de Unfgigi de por el total de
unidad kg unidades kg
(0.0012 m3)
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 42412 0.509 21 10.69
Caucho reciclado
granulado 7.52 0.009 21 0.19
agua 188 0.226 21 4.74
% aire 2 2.000 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 8% de A.F, por desecho

de tuberias

Tabla 21

Dosificacion de materiales segun cantidad de unidades — MP+11% de d.t

Muestra patron con 11% de d.t

Elemento Dosificacion sggtlsrllfilccizlr%Zn Unidades de Dosificacion

de mezcla Kg/m3) de unidad kg disefio por el total de

(0.0012 m3) unidades kg
Cemento 477 0.572 21 12.02
Agregado grueso 1152 1.382 21 29.03
Agregado fino 410.29 0.492 21 10.34
Caucho reciclado granulado 10.34 0.012 21 0.26
agua 188 0.226 21 4.74
% aire 2 2.000 2 2.00

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 21 unidades de la muestra base con reemplazo de 11% de A.F, por desecho

de tuberias
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f) Dosificaciones totales segun las cantidades y elementos de sustitucion evaluadas:
Se presenta a continuacion las siguientes tablas resumenes segun el tipo de material a

sustituir y cantidades totales

Tabla 22

Cantidad total de insumos AP mas porcentajes de c.g.r.

Cantidad total de insumos empleados adoquin mas % de caucho granulados reciclados
AP+5% DE  AP+8% DE AP+11% DE

Elementos CRG CR G CR G Total, en Kg
Cemento (kg) 12.02 12.020 12.02 36.06
Agregado grueso (kg) 29.03 29.030 29.03 87.09
Agregado fino (kg) 11.04 10.688 10.34 32.06
Caucho reciclado 0.10 0.160 0.22 0.48

granulado (kg)

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 63 unidades de la muestra base con reemplazo de 5.8.11% de A.F, por

caucho granulado reciclado

Tabla 23

Cantidad total de insumos AP mas porcentajes de d.t.

Cantidad total de insumos empleados adoquin mas % de desechos de tuberias
AP con 5% AP con8% DE

Elementos DT DT AP con11% D.T TOTAL
Cemento (kg) 12.02 12.020 12.02 36.06
Agregado grueso (kg) 29.03 29.030 29.03 87.09
Agregado fino (kg) 11.04 10.688 10.34 32.06
Caucho reciclado 0.12 0.189 0.26 0.57

granulado (kg)

La tabla antecesora expresa la cantidad total de materiales conformantes para la
elaboracion de 63 unidades de la muestra base con reemplazo de 5.8.11% de A.F, por

desechos de tuberias
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41.1 Resultados de propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto
En lo que a este primer item corresponde se presenta los siguientes resultados obtenidos
en funcion del diseio de mezclas de la muestra patron de adoquin de concreto,

primeramente, se presentan las caracteristicas fiscas de estos

a) Propiedades fisicas de la muestra patréon de adoquin de concreto: Dentro de este
aspecto se a evaluado 03 caracteristicas las cuales son absorcion, alabeo y variaciéon

dimensional

a.1 Absorcion: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos en lo que a esta

propiedad se refiere

Tabla 24

Absorcién adoquin patrén

Descripcion Peso de Peso de % absorcion

o . . Py Iy o

N de la muestra Muestra adoquin adoquin % absorcion promedio
seco saturado

1 Adoquin patrén M -1 2735 2876 5.16

2 Adoquin patron M-2 2739 2880 5.15 5.19

3  Adoquin patron M-3 2741 2885 5.25

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcién segun

muestreo de 3 unidades cuyo valor promedio asciende a 5.19%

a. 2 Alabeo: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos en lo que a esta

propiedad se refiere
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Tabla 25

Alabeo adoquin patrén

MUESTRA CARA A CARA B
N° Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm)

Adoquin patrén - m1 1.36 1.92 1.33 1.72

Adoquin patron - m2 1.16 1.57 1.21 1.17

Adoquin patrén - m3 1.48 1.25 1.3 1.46

Promedio (mm) 1.33 1.58 1.28 1.45

Concavidad promedio (mm) 1.31

Convexidad promedio (mm) 1.52

Alabeo promedio (mm) 1.41

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo

de 3 unidades cuyo valor promedio asciende a 1.41 mm

a.3 Variacion Dimensional: Se presenta a continuacién los resultados obtenidos en lo

que a esta propiedad se refiere

Tabla 26

Variacion dimensional adoquin patron

Variacion dimensional adoquin patron

Muestra Dimension Medida " romedio de V(%) V(%) promedio
mediciones

Largo 20.02 -0.08

Adoquin patrén - M1 Ancho 10.01 -0.06 Largo -0.08
Altura 6.01 -0.13
Largo 20.02 -0.08

Adoquin patrén - M2 Ancho 10.00 -0.04 Ancho -0.06
Altura 6.01 -0.13
Largo 20.01 -0.07

Adoquin patrén - M3 Ancho 10.01 -0.08 Alto -0.33
Altura 6.00 -0.07

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de -0.08,

-0.06 y -0.33
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b). Propiedades mecanicas: de la muestra patron de adoquin de concreto: Dentro de
este aspecto se a evaluado 02 caracteristicas las cuales son la resistencia ala compresion

y ala flexion

b.1) Resistencia ala compresioén del A.P. en los periodos de 7.14. y 28 dias: Se
presenta a continuaciéon en orden secuencial las resistencias alcanzadas en los periodos

citados

Tabla 27

Resistencia a la compresion adoquin patrén a los 7 das

Fe Fe Resistencia de
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) disefio Dias
Alcanzada Promedio
AP -01 41702 208.35
AP -02 42123 210.40 209.49 320 7
AP -03 41987 209.73

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 209.49 kg/cm2 alos 7 dias siendo esta un 65% del

valor de disefio que es 320kg/cm?2

Tabla 28

Resistencia a la compresion adoquin patron a los 14 das

F’c (kg/cm2) F’c (kg/cm2) Resistencia de

Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio diseno Dias
AP -01 54656 273.08
AP -02 55145 275.45 275.96 320 14
AP -03 55925 279.35

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 275.96 kg/cm2 alos 14 dias siendo esta un 86% del

valor de disefio que es 320kg/cm?2
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Tabla 29

Resistencia a la compresion adoquin patron a los 28 das

Fe Fe Resistencia de
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) disefio Dias
Alcanzada Promedio
AP -01 64724 323.38
AP -02 65321 326.28 326.45 320 28
AP -03 66005 329.45

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’'c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 326.45 kg/cm2 alos 28 dias siendo esta un 102% del

valor de disefio que es 320kg/cm?2

Figura 3

Comportamiento de resistencia a la compresion de la muestra patron

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA ALA

550,00 COMPRESION MUESTRA PATRON ( kg/cm2)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00

0 5 10 15 20 25 30
—@— curva de comportamiento...

28;326.45

Escala de resistencia kg/cm2

Tiempo en dias

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patrén de adoquin la cual al periodo final de 28 dias supera en 26.45

kg/lcm2 a la resistencia de disefio (320kg/cm2) indicativo positivo

b.2) Resistencia ala flexion del A.P. en los periodos de 7.14. y 28 dias: Se presenta a

continuacion en orden secuencial las resistencias alcanzadas en los periodos citado
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Tabla

Resistencia a flexion adoquin patrén a los 7 dias

. Mr
Muestra lectura dial Mr (kg/cm2 Dias
(kg) (kgicm2 promedio)
AP -01 780 43.33
AP -02 810 44.96 44.13 7
AP -03 795 44.12

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio es de 44.13 kg/cm2 alos 7 dias

Tabla 30

Resistencia a flexiéon adoquin patrén a los 14 dias

lectura dial Mr (kg/cm2) Mr (kg/cm2)

Muestra (kg) Alcanzada Promedio) Dias
AP -01 990 54.95

AP -02 1001 55.64 55.85 14
AP -03 1025 56.97

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio es de 55.85 kg/cm2 alos 14 dias

Tabla 31

Resistencia a flexion adoquin patron a los 28 dias

lectura dial Mr (kg/cm2) Mr (kg/cm2) .
Muestra (kg) Alcanzada Promedio) Dias
AP -01 1195.1 66.36
AP -02 1205.2 66.99 67.14 28
AP -03 1225 68.06

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de Mr segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 67.14 kg/cm2 alos 28 dias valor que es mayor al

minimo (45 kg/cm2)
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Figura 4

Comportamiento de resistencia ala flexion de la muestra patron

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIAALA
FLEXION MUESTRAPATRON MR= ( KG/CM2)
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40.00 7;44.13
30.00

20.00

ESCALA DE RESISTENCIA KG/CM2

10.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO EN DIAS
La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucién de la resistencia ala

flexién que presenta la muestra patron de adoquin la cual al periodo final de 28 dias

presenta un valor de 67.14.kg/cm2 valor superior al minimo de 45kg/cm2

4.1.2 Resultados sobre la influencia de porcentajes de Caucho granulado reciclado
y desechos de tuberias sobre las propiedades fisicas del adoquin patron

En lo que respecta a este segundo item se presenta a continuacion los resultados

enmarcados en las propiedades de absorcion, alabeo y variacion dimensional

primeramente se presentara los resultados que concierne a la muestra patron mas la

sustitucion de caucho granulado reciclado en sustitucién de agregado fino en porcentajes

de 5, 8 y 11% y seguidamente las que corresponde ala muestra patron mas ala adicion de

desechos de tuberia.

a) Propiedades fisicas del adoquin patron mas sustitucion de a.f. por caucho
reciclado en 5, 8 y 11%: Se presenta los resultados enmarcados en tres aspectos

evaluados: absorcion, alabeo y variacion dimensional
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a.1 Propiedad de absorcion: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de las
unidades de Adoquin base con sustitucién parcial del a.f. por caucho granulado reciclado

en 5, 8 ,11% respectivamente.

Tabla 32

Propiedad de absorcion adoquin p mas 5% de c.g.r en sustitucion del a.f.

Absorciéon adoquin mas 5% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f.

Descripcion de Peso de Peso de %
N° P Muestra adoquin adoquin % Absorcién Absorcion
la muestra ;
seco saturado promedio
1 A+ 5% c.g.r. M -1 2720 2869 5.48
2 A+ 5% c.g.r. M-2 2724 2873 5.47 5.45
3 A+ 5% c.g.r. M-3 2728 2875 5.39

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcion segun
muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 5% C.G.R. cuyo valor promedio asciende a

5.45%

Tabla 33

Propiedad de absorcion adoquin mas 8% de c.r.g en sustitucion del a.f.

Absorciéon adoquin + 8% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f.

Descrincion de Peso de Peso de %
N° P Muestra adoquin adoquin % Absorcién  Absorcion
la muestra .
seco saturado promedio
1 A+ 8% c.g.r. M -1 2714 2861 5.42
2 A+ 8% c.g.r. M-2 2710 2865 5.72 5.73
3 A+ 8% c.g.r. M-3 2705 2869 6.06

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcion segun
muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 8% C.G.R. cuyo valor promedio asciende a

5.73%
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Tabla 34

Propiedad de absorcion adoquin mas 11% de c.r.g en sustitucion del a.f.

Absorciéon adoquin + 11% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f.

Descrincion d Peso de Peso de %
N° escripcion de Muestra adoquin adoquin % Absorcion Absorcién
la muestra ;
seco saturado promedio
1 A+ 11% c.g.r. M-1 2705 2871 6.14
2 A+11%c.g.r M-2 2702 2875 6.40 6.38
3 A+11%c.g.r M-3 2699 2877 6.60

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcion segun
muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 11% C.G.R. cuyo valor promedio asciende

a6.38%

Figura 5

Absorcioén del adoquin mas caucho reciclado granulado en 5,8y 11% en sustitucion del a.f

ABSORCION DEL AP MAS % DE CAUCHO
RECICLADO GRANULADO (S.P.A.F)

-
o

6.38

PORCENTAJE DE ABSORCION
O AN WA OO N ® O

AP AP +5% C.G.R. AP +8% C.G.R. AP +11% C.G.R.

La grafica anterior indica que la propiedad de absorcion es directamente proporcional es
decir a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion esta propiedad se

incrementa siendo superior ala que presenta la muestra base

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

a.2) Propiedad de alabeo: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de las
unidades producidas de adoquin base mas sustitucién parcial de a.f. por cauchogranulado

reciclado en 5, 8 ,11% respectivamente

Tabla 35

Alabeo adoquin patron mas 5% de c.g. r en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 5% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f.

Descripcion de Muestra Cara A Cara B
N° Concavo Convexo Concavo Convexo
mm)  (mm)  (mm)  (mm)

Adoquin + 5% caucho granulado reciclado M-1 1.57 1.36 1.27 1.62
Adoquin + 5% caucho granulado reciclado M-2 1.32 1.58 1.73 2.08
adoquin + 5% caucho granulado reciclado M-3 1.31 1.43 1.41 1.61
Promedio (mm) 1.40 1.46 1.47 1.77
Concavidad promedio (mm) 1.44

Convexidad promedio (mm) 1.61

Alabeo promedio (mm) 1.52

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo
de 3 unidades bajo el disefio de A + 5% DE C.G.R cuyo valor promedio asciende a 1.52

mm

Tabla 36

Alabeo adoquin patrén mas 8% de c.r.g en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 8% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f.

L Cara A Cara B
Descripcion de
o Concavo Convexo Concavo Concavo
Muestra N
(mm) (mm) (mm) (mm)
Adoquin + 8% caucho granulado reciclado M-1 1.46 1.95 1.32 1.63
Adoquin + 8% caucho granulado reciclado M-2 1.42 1.43 1.31 1.81
adoquin + 8% caucho granulado reciclado M-3 1.44 1.71 1.25 1.33
Promedio (mm) 1.44 1.70 1.29 1.59
Concavidad promedio (mm) 1.37
Convexidad promedio (mm) 1.64
Alabeo promedio (mm) 1.51

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo

de 3 unidades bajo el disefio de A + 8% DE C.G.R cuyo valor promedio asciende a 1.51 m
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Tabla 37

Alabeo adoquin patron mas 11% de c.r.g en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 11% de caucho granulado reciclado en sustitucién del a.f.

Descripcidn de Muestra Cara A Cara B
N° Concavo Convexo Concavo Concavo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Adoquin + 11% caucho granulado reciclado M-1 1.56 1.97 1.42 1.21
Adoquin + 11% caucho granulado reciclado M-2 1.42 1.84 1.36 1.64
adoquin + 11% caucho granulado reciclado M-3 1.74 1.83 1.47 1.25
Promedio (mm) 1.57 1.88 1.42 1.37
Concavidad promedio (mm) 1.50

Convexidad promedio (mm) 1.62

Alabeo promedio (mm) 1.56

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo
de 3 unidades bajo el disefio de A + 11% DE C.G.R cuyo valor promedio asciende a 1.56

mm

Figura 6

Alabeo del adoquin mas 5,8 y 11% de caucho granulado reciclado en sustitucion del a.f

ALABEO EN MM AP + 5,8Y 11% DE C.G.REN
SISTITUCION DEL A.F.

AP +11% C.G.R. 1.56 I
AP +8% C.G.R. 1.51 l
AP +5% C.G.R. 1.52 I
- Ry
AP AP +5% C.G.R. AP +8% C.G.R. AP +11% C.G.R
u Alabeo que presenta 1.41 1.52 1.51 1.56

La grafica anterior indica que la propiedad de alabeo es variable siendo en todos los casos

superior ala que presenta la muestra base comportandose casi directamente proporcional
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a.3) Propiedad de variacion dimensional: Se presenta a continuacion los resultados
obtenidos de las unidades AP con sustitucion parcial del a.f. por caucho granulado

reciclado en 5, 8 ,11% respectivamente.

Tabla 38

Variacién dimensional adoquin mas 5% de c.r.g en sustitucion parcial del a.f.

Variaciéon dimensional adoquin patron+ 5% de caucho granulado reciclado en sustitucién

del a.f.
Muestra Dimension Medida ~ romedio de o0y v/ (94) promedio
mediciones
. Largo 20.00 -0.02
Adoquin + 5% caucho
! Ancho 10.01 -0.06 Largo -0.02
granulado reciclado M-1 Altura 6.00 0.07
. Largo 20.00 -0.02
Adoquin + 5% caucho
! Ancho 10.01 -0.06 Ancho -0.06
granulado reciclado M-2 Altura 6.01 -0.10
, Largo 20.01 -0.03
Adoquin + 5% caucho, Ancho 10.01 007 Ao -0.23
9 Altura 6.00 -0.07

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de -0.08, -

0.06 y -0.33 valores que indican que los dimensiones tienden a incrementarse

Tabla 39

Variacion dimensional adoquin mas 8% de c.r.g en sustitucion parcial del a.f

Variacion dimensional adoquin patron+ 8% de caucho granulado reciclado en
sustitucion del a.f.

Dimension Promedio de o o ;
Muestra Medida mediciones V (%) V (%) promedio
Adoquin + 8% H Largo 19.992 0.04
oquin o caucho
granulado reciclado M-1 Ancho 9.994 0.06 Largo 0.05
Altura 5.99 0.17
Adoquin + 8% h Largo 19.988 0.06
oquin * 9 calcno Ancho 9.988 012 Ancho 0.06
granulado reciclado M-2
Altura 5.9925 0.13
) . Largo 19.992 0.04
Adoquin + 8% caucho Ancho 10.00 0.00 Alto  0.36
granulado reciclado M-3
Altura 5.996 0.07
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de 0.05,

0.06 y 0.36 valores que indican que los dimensiones tienden a reducirse

Tabla 40

Variacién dimensional adoquin patrén mas 11% de c.r.g en sustitucion parcial del a.f

Variaciéon dimensional adoquin patron+ 11% de caucho granulado reciclado en sustitucién

del a.f.
; e . Promedio de .
Muestra Dimension Medida o V (%) V (%) promedio
mediciones
. Largo 19.99 0.05
ﬁiﬁ&iﬁ‘oiélﬁa%aé‘i?ﬂ Ancho 9.99 0.06 Largo 0.38
9 Altura 5.99 0.17
. Largo 19.99 0.06
Adoquin + 11% caucho
. Ancho 9.99 0.14 Ancho 0.37
granulado reciclado M-2 Altura 599 013
. Largo 19.79 1.04
Adoquin + 11% caucho
. Ancho 10.00 0.02 Alto 0.36
granulado reciclado M-3 Altura 6.00 0.07

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, anchoy alto es de 0.38, 0.37

y 0.36 valores que indican que los dimensiones tienden a reducirse
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Figura7

Variacién dimensional del adoquin mas 5,8 y 11% caucho granulado reciclado en s.p.a.f.

VARIACION DIMENSIONAL DE AP MAS 5,8Y 11% DE C.G. R.
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La grafica anterior indica que la propiedad de V.D. es inversamente proporcional en cada una de sus dimensiones es decir a medida que se

incrementa la dosificacion del elemento C.G.R. las dimensiones tienden a reducirse en comparacion con la que muestra el adoquin patron.
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b) Propiedades fisicas de Adoquin mas mas sustitucion de a.f. por desechos de
tuberias en 5,8,11 %: Se presenta los resultados enmarcados en tres aspectos

evaluados: absorcion, alabeo y variacion dimensional

b.1) Propiedad de absorcion: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de las
unidades producidas de la adoquin base con sustitucién parcial del a.f. por desechos de

tuberia en 5, 8 ,11% respectivamente.

Tabla 41

Propiedad de absorcion adoquin mas 5% de d.t. en sustitucion del a.f.

Absorciéon adoquin + 5% de desechos de tuberia en sustitucién del a.f.

0,
N° Delzcr:zgisci?ade Muestra Zgz(c)]t?ir? l:gigll.?l'l? % absorcion abso/(;ci(?n
seco saturado promedio
1 A+ 5% d.t. M -1 2718 2855 5.04
2 A+ 5% d.t. M-2 2722 2857 4.96 4.97
3 A+ 5% d.t. M-3 2726 2860 4.92

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcion segun

muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 5% D.T. cuyo valor promedio asciende a

4.97%

Tabla 42

Propiedad de absorcion adoquin patron mas 8% de t.r en sustitucion del a.f.

Absorcion adoquin + 8% de desechos de tuberia en sustitucion del a.f.

0
N° Dﬁzcﬂzgzrade Muestra 2322132 Fa)gzcc;&r? % absorcion absoA;cic?n
seco saturado promedio
1 A+ 8% d.t M -1 2712 2838 4.65
2 A+ 8% d.t. M-2 2708 2833 4.62 4.72
3 A+ 8% d.t M-3 2703 2835 4.88
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcién segun
muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 8% D.T. cuyo valor promedio asciende a

4.72%

Tabla 43

Propiedad de absorcion adoquin patron mas 11% de d.t. en sustitucion del a.f

Absorcion adoquin + 11% de desechos de tuberia en sustitucion del a.f.

Descrincion de Peso de Peso de %
N° P Muestra adoquin adoquin % absorciéon Absorcién
la muestra ;
seco saturado promedio
1 A+ 11% d.t. M -1 2705 2822 4.33
2 A+ 11% d.t. M-2 2702 2825 4.55 4.44
3 A+ 11% d.t. M-3 2699 2819 4.45

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de absorcion segun
muestreo de 3 unidades de elaboracion de A+ 8% D.T. cuyo valor promedio asciende a

4.44%

Figura 8

Absorcioén del adoquin patron mas sustitucion de desechos de tuberiaen 5,8y 11%

ABSORCION DEL AP MAS % DE DESECHOS DE
TUBERIAS (S.P.A.F)

-
o

228 397 4.72 o
X I ) . (_) i -

PORCENTAJE DE ABSORCION %
O 2N WA OO N ® ©

AP AP +5% D.T. AP +8% D.T. AP +11% D.T.

La grafica anterior indica que la propiedad de absorcion es inversamente proporcional es
decir a medida que se incrementa el porcentaje esta propiedad se reduce siendo inferiores

ala que presenta la muestra base
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b.2) Propiedad de alabeo: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de las
unidades de adoquin base mas sustitucion parcial de a.f. con tuberia recicladaen 5, 8 ,11%

respectivamente

Tabla 44

Alabeo adoquin mas 5% de d.t en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 5% de desecho de tuberias en sustitucién del a.f.

Descripcién de Muestra cara A cara B
N° concavo convexo concavo convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Adoquin + 5% desechos de tuberia m-1 1.59 1.39 1.3 1.66
Adoquin + 5% desechos de tuberia m-2 1.33 1.52 1.75 21
Adoquin + 5% desechos de tuberia m-3 1.35 1.46 1.45 1.65
Promedio (mm) 1.42 1.46 1.50 1.80
Concavidad promedio (mm) 1.46
Convexidad promedio (mm) 1.63
Alabeo promedio (mm) 1.55

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo

de 3 unidades bajo el disefio de A + 5% D.T cuyo valor promedio asciende a 1.55 mm

Tabla 45

Alabeo — adoquin patron mas 8% de d.t. en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 8% de desecho de tuberias en sustitucién del a.f.

muestra cara A cara B
ne concavo convexo concavo convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Adoquin + 8% desechos de tuberia m-1 1.46 1.99 1.37 1.66
Adoquin + 8% desechos de tuberia m-2 1.48 1.46 1.35 1.85
Adoquin + 8% desechos de tuberiam-3 1.49 1.75 1.28 1.36
Promedio (mm) 1.48 1.73 1.33 1.62
Concavidad promedio (mm) 1.41
Convexidad promedio (mm) 1.68
Alabeo promedio (mm) 1.54

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo

de 3 unidades bajo el disefio de A + 8% D.T cuyo valor promedio asciende a 1.54 mm
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Tabla 46

Alabeo adoquin mas 11% de d.t. en sustitucion parcial del a.f.

Alabeo ap + 11% de desecho de tuberias en sustitucién del a.f.

Descripcion de Muestra Cara A Cara B
N° Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Adoquin + 11% desechos de tuberia m-1 1.51 1.93 1.44 1.23
Adoquin + 11% desechos de tuberia m-2 1.44 1.82 1.39 1.66
Adoquin + 11% desechos de tuberia m-3 1.76 1.85 1.41 1.21
Promedio (mm) 1.57 1.87 1.41 1.37
Concavidad promedio (mm) 1.49
Convexidad promedio (mm) 1.62
Alabeo promedio (mm) 1.55

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de alabeo segun muestreo

de 3 unidades bajo el disefio de A + 11% D.T cuyo valor promedio asciende a 1.55 mm

Figura 9

Alabeo del adoquin mas 5,8 y 11% de desechos de tuberia en sustitucion del a.f

ALABEO_ EN MM AP + % 5 8Y 11 DED T EN
irn SUSTITUCION DELAF

AP +11% D.T. 1.55 '
AP +8% D.T. 1.54
AP +5% D.T. 1.55 |
AP —
AP AP +5% D.T. AP +8% D.T. AP +11% D.T.
B Alabeo que presenta 1.41 1.55 1.54 1.55

La grafica anterior indica que la propiedad de alabeo es variable siendo en todos los casos

superior ala que presenta la muestra base comportandose casi directamente proporcional
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b.3) Propiedad de variacién dimensional: Se presenta a continuacion los resultados
obtenidos de las unidades AP con sustitucion parcial del a.f. por desechos de tuberias en

5, 8 ,11% respectivamente.

Tabla 47

Variacion dimensional adoquin mas 5% de d.t en sustitucion parcial del a.f.

Variacién dimensional adoquin patron+ 5% de desechos de tuberia en sustitucién del a.f.

Dimension Promedio de o o .
Muestra Medida mediciones V (%) V(%) promedio
. Largo 20.014 -0.07
0,
Ad°q“'“t:b5efi’adﬁ?f"h°s de Ancho 10.03 0.30 Largo -0.06
Altura 6.006 -0.10
. Largo 20.014 -0.07
0,
Ad°q“'”t:b5efi’adﬁ?§‘3h°s de Ancho 10.03 030 Ancho  -0.30
Altura 6.006 -0.10
. Largo 20.01 -0.05
Adoauin + ST desechos de Ancho 10.03 030 Ao -0.30
Altura 6.006 -0.10

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de -0.06,

-0.30 y -0.30 valores que indican que los dimensiones tienden a incrementarse

Tabla 48

Variacion dimensional adoquin patréon mas 8% de d.t en sustitucién parcial del a.f.

Variacion dimensional adoquin patron+ 8% de desechos de tuberia en sustitucion del a.f.

Promedio de

Muestra Dimension Medida g V (%) V (%) promedio
mediciones
Ad in + 8% d hos d Largo 20.01 -0.06
oquin + S70 desechos de Ancho 10.01 0.14 Largo -0.05
tuberia M-1
Altura 6.01 -0.10
. Largo 20.01 -0.04
0,
Adoquin ttfe/r"iad,\j_sze"hos de Ancho 10.03 028 Ancho -0.24
Altura 6.01 -0.10
Adoquin + 8% desechos de Largo 20.01 -0.05
0
tuberia M-3 Ancho 10.03 -0.30 Alto -0.37
Altura 6.01 -0.17
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de -0.05,

-0.24 y -0.37 valores que indican que los dimensiones tienden a incrementarse

Tabla 49

Variacion dimensional adoquin mas 11% de d.t en sustitucién parcial del a.f.

Variacion dimensional adoquin patron+ 11% de desechos de tuberia en sustitucion del a.f.

Promedio de

Muestra Dimension Medida mediciones V (%) V (%) promedio
Ad i+ 11% d hos d Largo 20.01 -0.06
+
oquin *+ 117 desechos de Ancho 10.03 0.30 Largo -0.06
tuberia M-1
Altura 6.01 -0.13
A i+ 11% H Largo 20.02 -0.08
+
doquin + 11% desechos de Ancho 10.03 028 Ancho -0.29
tuberia M-2
Altura 6.01 -0.13
) . Largo 20.01 -0.05
Adoquin + 11% desechos de Ancho 10.03 030 Ao -0.10
tuberia M-3
Altura 5.99 0.17

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de V.D. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio en las dimensiones de largo, ancho y alto es de -0.06,

-0.29 y -0.10 valores que indican que los dimensiones tienden a incrementarse ligeramente
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Figura 10
Variacion dimensional del adoquin mas 5,8 y 11% de desecho de tuberia en s.p.a.f.

VARIACION DIMENSIONAL DE AP MAS 5,8 Y 11% DE D.T.

0.00
AP +8% D.T.;-0.05

AP +11% D.T; -0.06
AP +5% D.T.;-0.06
-0.05 AP; -0.08 \0 L
<~ largo \ .

-0.10 O Ancho
A Alto

AP; =0:06

%

-
oy
z
S -0.15
7 AP +11% D.T; -0.10
i
=
a -0.20 AP +8%:D.T.;:-0.24
z
o
o
< 025
5 AP-#5%:D.T:;:-0.30 AP +11% D.T;-0:29
>
-0.30
i /A AP +5%D.T.; -0.30
0.35 AP;0.33 ;

e AP +8% D.T.;-0.37

-0.40
La grafica anterior indica que la propiedad de V.D. es inversamente proporcional en cada una de sus dimensiones es decir a medida que se
incrementa la dosificacion del elemento D.T. las dimensiones tienden a reducirse en comparacion con la que muestra el adoquin patron. Pero la

reduccion es leve.
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4.1.3 Resultados sobre la influencia de porcentajes de Caucho granulado reciclado
y desechos de tuberias sobre las propiedades mecanicas del adoquin patron
En lo que respecta a este tercer item se presenta a continuacion los resultados
enmarcados en las propiedades de resistencia ala compresion y flexion primeramente se
presentara los resultados que concierne a la muestra patron mas sustitucion por caucho
granulado reciclado del agregado fino y seguidamente las que corresponde a la muestra

patron mas sustitucion por desechos de tuberia del a.f.

a) Propiedades mecanicas de resistencia a la compresion de adoquin patron mas %
de caucho granulado reciclado (empleo del c.g.r. como sustituto del a.f.): Se
presenta los resultados enmarcados primeramente en la resistencia a la compresion
respectivamente de las muestras de adoquin mas caucho reciclado granulado como
sustituto del a.f. y seguidamente de desechos de tuberias en porcentajes de 5. 8 y 11
% respectivamente como sustituto del a.f

a.1) Resistencia ala compresion en los periodos de 7,14 y 28 dias del A.P. con

sustitucion del a.f con de caucho reciclado granulado en 5, 8, y 11 %: Se presenta a

continuacion en orden secuencial las resistencias alcanzadas en los periodos citados

a.1.1) Resistencia ala comprensioén en los periodos de 7 ,14 y 28 dias de A + 5% de

C.G.R como sustitucion del a.f.. Se presenta a continuacién los resultados obtenidos

bajo la sintesis de A+5% de c.g.r

Tabla 50

Resistencia a la compresion alos 7 dias adoquin mas 5% de c.g.r. en s.p.a.f.

Resistencia a la compresién a los 7 dias A + 5% c.g.r como sustituto del a.f.
Fc F'c

Muestra Carga (kg/cm2) (kg/cm2) Resis_t enc la Dias
(ka) Alcanzada  Promedio de disefio
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 42702 213.40
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 42923 214.51 214.31 320 7
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 43004 215.02
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3

unidades cuyo valor promedio es de 214.31 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 67%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 51

Resistencia a la compresion a los 14 dias adoquin patréon mas 5 de c.g.r. en s.p.a.f.

Resistencia ala compresién a los 14 dias A+5% c.g.r. como sustituto del a.f.

c Fc Fc Resistenci
Muestra (irg)a (kg/cm2) (kg/cm2) dzsljsi:;r%a Dias
9 Alcanzada Promedio
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 56656 283.14
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 57145 285.73 284.45 320 14
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 56925 284.48

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 284.45 kg/cm2 alos 14 dias siendo este valor un 89%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 52

Resistencia a la compresion alos 28 dias adoquin patron mas 5 de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia ala compresién alos 28 dias A+5%c.g.r. como sustituto del a. f

Muestra Carga (kg) F';ﬁ C(:gégg]az ) (kgI/:c(;nZ) Resigit : ;—? (i)a de Dias
Promedio
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 64914 324.41
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 66321 331.61 329.46 320 28
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 66505 332.36

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’'c. segun muestreo de 3

unidades cuyo valor promedio es de 329.46.45 kg/cm2 alos 28 dias siendo este valor un

1.03% del valor de disefio que es 320 kg/cm2
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Figura 11

Resistencia a la compresion adoquin mas 5% de caucho reciclado en s.p.a.f.

RESISTENCIA F'C ALCANZADA ADOQUIN+ 5% DE
C.G.R. E.S.

Resistencia alcanzadas alos 28 dias

Resistencia alcanzadas alos 14 dias

f

Resistencia alcanzadas alos 7 dias

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Resistencia alcanzadas alos Resistencia alcanzadas alos Resistencia alcanzadas alos
7 dias 14 dias 28 dias

= Resistencias f'c alcanzadas 21431 284 45 329 46

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patrén de adoquin mas 5% de C.G.R. la cual al periodo final de 28

dias supera en 29.46 kg/cm2 a la resistencia de disefio (320kg/cm2) indicativo positivo

a.1.2) Resistencia a la comprension en los periodos de 7,14. y 28 dias de A + 8% de
c.g.r — aplicacion en sustitucion: Se presenta a continuacién los resultados obtenidos

bajo la sintesis de A+8% de c.g.r (empleo en sustitucion)

Tabla 53

Resistencia a la compresion a los 7 dias adoquin méas 8% de c.g.r en s.p. a.f.

Resistencia a la compresion a los 7 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a. f

F'c , . .
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) FF‘,‘ r(()ké];é(;rirf) Resgitseengcl)a de Dias
Alcanzada
Adoquin + 8% de C.G.R- M1 41235 206.196
Adoquin + 8% de C.G.R- M2 41723 208.646 207.44 320 7
Adoquin + 8% de C.G.R- M3 41488 207.471

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 207.44 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 64%

del valor de disefio que es 320kg/cm
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Tabla 54

Resistencia a la compresion alos 14 dias adoquin mas 8% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia ala compresién alos 14 dias A+8% c.g.r. como sustituto del a. f

Carga Frc Fre Resistencia
Muestra (kg/cm2) (kg/cm2) o Dias
(kg) Alcanzada Promedio de disefio
Adoquin + 8% de C.G.R-M1 53915 269.602
Adoquin + 8% de C.G.R-M2 54015 270.116 270.96 320 14

Adoquin + 8% de C.G.R-M3 54625 273.166

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 214.31 kg/cm2 alos 14 dias siendo este valor un 85%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 55

Resistencia a la compresion alos 28 dias adoquin mas 8% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia ala compresién alos 28 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a. f

F'c Fc . :
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) Resgitengla de Dias
Alcanzada Promedio Seno
Adoquin + 8% de C.G.R- M1 63725 318.657
Adoquin + 8% de C.G.R- M2 63555 317.823 317.39 320 28
Adoquin + 8% de C.G.R- M3 63127 315.682

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 317.39 kg/cm2 alos 28 dias siendo este valor un 99%

del valor de disefio que es 320kg/cm2
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Figura 12

Resistencia a la compresion adoquin mas en 8% de caucho granulado como s.p, a.f

RESISTENCIAS F'C ALCANZADA ADOQUIN MAS 8% DE
C.G.R. COMO SUSTITUTODELA.F.

Resistencia alcanzadas a los 28 dias E 317.39 '
Resistencia alcanzadas a los 14 dias r 270.96 '
Resistencia alcanzadas a los 7 dias 207.44 '
0 100 200 300 400
Resistencia alcanzadas alos 7 dias | Resistencia alcanzadas alos 14 dias = Resistencia alcanzadas alos 28 dias
u Series1
Series2 207 44 270.96 317.39

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patrén de adoquin mas 8% de C.G.R. la cual al periodo final de 28

dias se reduce en 2.61 kg/cm2 a la resistencia de disefio (320kg/cm2) indicativo negativo

a.1.3) Resistencia ala comprension en los periodos de 7 ,14 y 28 dias de A + 11% de
c.g.r empleo en sustitucion: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos bajo la

sintesis de A+11% de c.g.r (empleo en sustitucion)

Tabla 56

Resistencia a la compresion alos 7 dias adoquin mas 11% de c.g.r en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresién alos 7 dias A+11%c.g.r. como sustituto del a. f

F'c F'c . .
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) R;esgtenf:la Dias
Alcanzada Promedio € diseno
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 40735 203.726
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 40623 203.156 203.62 320 7
Adoquin + 11% de C.G.R- M3 40788 203.991
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3

unidades cuyo valor promedio es de 203.62 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 63%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 57

Resistencia a la compresion alos 14 dias adoquin mas 11% de c.g.r en sustitucion del a.f.

Resistencia ala compresién alos 14 dias A+11% c.g.r. como sustituto del a. f

Flc Fc Resistencia
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) de disefio Dias
Alcanzada Promedio
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 50815 254.139
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 51015 255.126 253.92 320 14
Adoquin + 11% de C.G.R- M3 50487 252.498

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 253.92 kg/cm2 alos 14 dias siendo este valor un 79%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 58

Resistencia a la compresion a los 28 dias adoquin mas 11% de c.g.r en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion alos 28 dias A+11%c.g.r. como sustituto del a. f

F'e Fe Resistencia
Muestra Carga (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) de disefio Dias
Alcanzada Promedio
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 60124 300.725
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 59897 299.605 300.79 320 28

Adoquin + 11% de C.G.R- M3 60388 302.046

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 300.79 kg/cm2 a los 28 dias siendo este valor un 94%

del valor de disefio que es 320kg/cm2
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Figura 13

Resistencia ala compresion adoquin mas sustitucion de 11% caucho granulado reciclado

RESISTENCIAALA COMPRESION F'C ALCANZADA
ADOQUIN+ 11% DE C.G.R.- E.S.

Resistencia alcanzadas a los 28 dias [ 300.79 '
Resistencia alcanzadas a los 14 dias [ 253.92 '
Resistencia alcanzadas a los 7 dias [ 203.62 '
0 50 100 150 200 250 300 350
Resistencia alcanzadas alos 7 dias Resistencia alcanzadas alos 14 dias Resistencia alcanzadas alos 28 dias
m Series1
Series2 203.62 253.92 300.79

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patron de adoquin mas 11% de C.G.R. la cual al periodo final de 28
dias se reduce en 19.21 kg/cm2 a la resistencia de disefio (320kg/cm2) indicativo muy

negativo

a.1.4) Comparativo de la resistencia ala comprensioén en los periodos de 7 ,14 y 28
dias del adoquin patron y de A + % DE C.G.R sustituido: Se presenta a continuacion

los resultados obtenidos bajo la sintesis de A+% de c.g.r empleados como sustituto del a.f.
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Figura 14
Comparativo de resistencia ala compresion adoquin patrén vs adoquin con sustitucion de

% caucho granulado reciclado

Comparativo F'C alcanzada de la muestra patron +
muestra con sustitucion en 5, 8 y 11% de c.g.r
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La grafica presenta expresa bajo las lineas de tendencia a la evolucién de la resistencia
que presenta la muestra patron y las muestras de adoquin mas % de C.G.R. (5,8,11) se
visualiza que la resistencia tiende a incrementarse con la adiciéon de 5% c.g.r y se reduce

en forma directamente proporcional con la adicion de 8y 11%.

a.2) Resistencia a la compresion alcanzada 7,14 y 28 dias de adoquines mas la
sustitucion de 5, 8, y 11 % de desechos de tuberia: Se presenta a continuacion en orden

secuencial las resistencias alcanzadas en los periodos citados

a.2.1 Resistencia ala comprension en los periodos de 7,14 y 28 dias: Adoquin patron

mas 5% de desechos de tuberias: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos
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Tabla 59

Resistencia a la compresion a los 7 dias adoquin mas 5% de d.t. en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion alos 7 dias A + 5% de d.t. en s.p.a.f.

v caang Ol Folgnn redscnde oy,
Adoauin® 5% 41682 208.358

Adoquin PO 42114 210.465 209.38 320 7
Adoquin + 5% 4187 209.330

de D.T-M3

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 209.38 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 65%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 60

Resistencia a la compresion alos 14 dias adoquin mas 5% de d.t en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion alos 14 dias A+5% de d.t. en s.p.a.f.
F'c (kg/cm2) F'c (kg/cm2) Resistencia de

Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
/-:jdeogl-JiTn_+M52% 55023 275.05 275.02 320 14

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 275.02 kg/cm2 alos 14 dias siendo este valor un 86%

del valor de disefio que es 320kg/cm2
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Tabla 61

Resistencia a la compresion alos 28 dias adoquin mas 5% de d.t. en sustitucion del a.f.

Resistencia ala compresién alos 28 dias A+ 5% de d.t en s.p.a.f.

e camabg) oMU Feigend  Reedaie o
A:jdGOBH‘T”_"Mﬁ% 64595 322.814
”adeog‘f‘T”_"Mg% 65190 325.787 325.84 320 28
/’adeog‘f‘T”_*Mg% 65818 328.926

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 325.84 kg/cm2 alos 28 dias siendo este valor un 1.02%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Figura 15

Resistencia ala compresién adoquin patrén mas adicion de 5% tuberia reciclada

RESISTENCIA F'C ALCANZADA ADOQUIN+ 5% DED.T.
( EMPLEO EN SUSTITUCION)

h
-

F'C alos 28 dias 325.84
L
F'C alos 14 dias 275.02 |
r
’
F'C alos 7 dias 209.38 |
r
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

F'C alos 7dias F'C a los 14 dias F'C alos 28 dias
Resistencias f'c alcanzadas 209.38 275.02 325.84

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patréon de adoquin mas 5% de D.T. la cual al periodo final de 28 dias

se reduce en 5.84 kg/cm2 frente a la resistencia de disefio (320kg/cm2)
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a.2.2 Resistencia a la comprension en los periodos de 7 ,14 y 28 dias Adoquin patron

mas 8% de desechos de tuberias: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos

Tabla 62

Resistencia a la compresion alos 7 dias adoquin mas 8% de d.t en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresién a los 7 dias A+8% de d.t. en s.p.a.f.

F’c (kg/cm2) F’'c (kg/cm2) Resistencia de .
Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
Adoquin + 8%
de D.T - M1 41282 206.358
Adogun® 8% 41458 207.238 207.51 320 7
i 0,
Adoauin® 8% 41787 208.935

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 207.51 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 65%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 63

Resistencia a la compresion a los 14 dias adoquin mas 8% de d.t. en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresién a los 14 dias A+8% de d.t. en s.p.a.f.

e cagatg)  elOeTd Folgem  Relsese o,
Adodun® 8% 54525 272.625
A:jdec’g‘fiT”_J'Mg% 54918 274.521 273.72 320 14
Adoauin* 8% 54815 274.006

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 273.72 kg/lcm2 alos 14 dias siendo este valor un 86%

del valor de disefio que es 320kg/cm2
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Tabla 64

Resistencia a la compresion alos 28 dias adoquin mas 8% de d.t. en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresién a los 28 dias A+8% de d.t. en s.p.a.f.

F’c (kg/cm2) F’c (kg/cm2) Resistencia de .
Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
H 0,
Adoauin* 8% 63005 319.975
H 0,
A(;’ ;qD“?fMBZA’ 64390 321.870 321.78 320 28
H 0,

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 321.78 kg/cm2 alos 28 dias siendo este valor un

1.005% del valor de disefio que es 320kg/cm2

Figura 16

Resistencia a la compresion adoquin mas 8% tuberia reciclada en sustitucion del a.f

STENCIAS F'C ALCANZADA ADOQUIN+ 89
D.T. EN SUSTIRUCION DEL A.F

F'C alos 28 dias f 321.78 '
F'C alos 14 dias t 273.72 l
F'C alos 7 dias t 207.51 I
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
F'C alos 7 dias F'C alos 14 dias F'C alos 28 dias
Resistencia presentada 207 .51 273.72 32178

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patréon de adoquin mas 8% de D.T. la cual al periodo final de 28 dias

se incrementa en1.78 kg/cm 2 frente a la resistencia de disefio (320kg/cm2)
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a.2.3 Resistencia ala comprension en los periodos de 7,14 y 28 dias: Adoquin patron
mas 11% de desechos de tuberias como sustito parcial del agregado fino: Se

presenta a continuacion los resultados obtenidos

Tabla 65

Resistencia a la compresion a los 7 dias adoquin mas 11% de d.t en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion a los 7 dias A+11% de d.t. en s.p.a.f.

F'c (kg/cm2) F’c (kg/cm2) Resistencia de .
Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
1 0,
Adoauin* 11% 40685 203.425
1 0,
Adoaun 17% 40863 204,295 204.21 320 7
Adoquin + 11%
DT-M3 40988 204.909

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’'c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 204.21 kg/cm2 alos 7 dias siendo este valor un 64%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Tabla 66

Resistencia a la compresion alos 14 dias adoquin mas 11% de d.t. en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion alos 14 dias A +11% de d.t. en s.p.a.f.

F’c (kg/cm2) F’c (kg/cm2) Resistencia de .

Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
Adoquin + 11% 53533 267.625
de D.T-M1
Adoquin + 11%
de D.T- M2 53921 269.578 268.79 320 14
Adoquin + 11%
de D.T-M3 53835 269.175

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 268.79 kg/cm2 alos 14 dias siendo este valor un 84%

del valor de disefio que es 320kg/cm.
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Tabla 67

Resistencia a la compresion a los 28 dias adoquin mas 11% de d.t. en sustitucion del a.f

Resistencia ala compresion alos 28 dias A+11% de d.t. en s.p.a.f.
F’c (kg/cm2) F'c (kg/cm2) Resistencia de

Muestra Carga (kg) Alcanzada Promedio disefio Dias
Ag:q;_i$ +|v1|11 % 63104 315.473
Adoauin® 0% 63910 319.502 318.35 320 28
Adoauin* 7% 64018 320.090

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de f’'c. segun muestreo de 3
unidades cuyo valor promedio es de 318.35 kg/cm2 alos 28 dias siendo este valor un 99%

del valor de disefio que es 320kg/cm2

Figura 17

Resistencia ala compresion adoquin mas sustitucion en 11% por desechos de tuberia

RESISTENCIAS F'C ALCANZADA ADOQUIN + 11% DE D.T.

F'C a los 28 dias 318.35 '
L
F'C a los 14 dias 268.79 '
L
F'C alos 7 dias 204.21 |
Ll
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
F'C alos 7 dias F'C alos 14 dias F'C alos 28 dias
Resistencia presentada 204 21 268.79 318.35

La grafica presenta expresa bajo la linea de tendencia a la evolucion de la resistencia que
presenta la muestra patron de adoquin mas 11% de D.T. la cual al periodo final de 28 dias

se reduce en1.75 kg/lcm2 frente a la resistencia de disefio (320kg/cm2)
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Figura 18
Comparativo de resistencias del adoquin base y el adoquin con sustitucion en 5,8,11%

por desecho de tuberia

COMPARATIVO F'C ALCANZADA DE LA MUESTRA PATRON +
SUSTITUCIONEN5,8Y 11POR D.T. DE A.F.

350.00
330.00
310.00

290.00

28;318.35

270.00

Resistencias (kg/cm2)
5
o
8
t & ﬂ
N
o
©
!

14;268.79
230.00
210.00 § 7;209.49
—O— Adoquin patron
190.00 7;207.51 e aiswaent
170.00 7;204.21 —X—— A +8%deD.T.
A+11%deC.R.G
150.00
7 14 21 28

DiAS DE ROTURA

La grafica presenta expresa bajo las lineas de tendencia a la evolucién de la resistencia
que presenta la muestra patron y las muestras de adoquin mas % de D.T. (5,8,11) se
visualiza que la resistencia tiende a reducir levemente con la adicién de 5% c.g.r y se

reduce en forma directamente proporcional con la adicion de 8y 11%.

a.2.5 Comparativo de Resistencia ala comprensién en los periodos de 28 dias de la
AP y Adoquin mas % de desechos de tuberias como sustituto parcial del agregado

fino: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos
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Figura 19
Comparativo de resistencias ala compresion adquiridas del adoquin patron vs A+

5,8,11% de caucho reciclado granulado y tuberia reciclada en sustitucion parcial del a.f.

COMPARACION DE RESISTENCIAS FINALES ADOQUINPATRON VSA
5,8,11% DEC.R.GYD.T. CON S.P.A.F.
332
ggg 326.45 —O0— A+ Caucho granuladoreciclado
326 —0O— A +desecho de tuberia
324
E aw
= a8
8 316
e 314
L 312
2 310
2 308
306
304
302
300
0% 5% 8% 11%
% Aplicado en Sustitucion

La grafica presente expresa un comparativo de la resistencia adquiridas alos 28 dias de
la muestra patron, seguida de la muestra con adicion de % de c.g.r. y % de d.t. se observa
que para la primera la influencia es que sube con un 5% y tiende a bajar con los % de 8y
11, asi mismo el comportamiento con la adicion de % de d.t. es que la resistencia es
inversamente proporcional ala dosificacion es decir mientras mas % se afiade la resistencia

tiende a bajar mas.

b) Propiedades mecanicas de resistencia a la flexion de adoquin patron mas % de
caucho reciclado (empleo del c.g.r. como sustituto del a.f.): Se presenta los
resultados enmarcados primeramente en la resistencia a la flexion respectivamente de
las muestras de adoquin+ caucho reciclado granulado como sustituto del a.f. y
seguidamente de desechos de tuberias en porcentajes de 5. 8 y 11 % respectivamente

empleado también como sustituto parcial del agregado fino.
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b.1) Resistencia ala flexion en los periodos de 7.14. y 28 dias del A.P. mas 5, 8, y 11
% de Caucho granulado reciclado como sustituto del agregado fino: Se presenta a

continuacion en orden secuencial las resistencias alcanzadas en los periodos citados

b.1.1) Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias de A + 5% C.G.R.
como sustituto del a.f: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos bajo la

sintesis de A+5% de c.g.r.

Tabla 68

Resistencia a la flexion a los 7 dias adoquin mas 5% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion alos 7 dias A+5% c.g.r. en s.p.a.f.

. Mr
lectura dial Mr .
Muestra (kg/cm2 Dias
(kg) (kg/cm2) promedio)
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 755 41.97
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 783 43.52 42.72 7
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 768 42.67

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 42.72 kg/cm2 alos 7 dias valor que es menor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 69

Resistencia a la flexién a los 14 dias adoquin mas 5% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion alos 14 dias A+5% c.g.r. en s.p.a.f.

lectura dial Mr Mr .
Muestra (kg) (kg/cm2) p%%;nii) Dias
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 990 54.03
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 1001 54.53 54.04 14
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 1025 53.56
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La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 54.04 kg/cm2 alos 14 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 70

Resistencia a la flexion a los 28 dias adoquin mas 5% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia a la flexién Alos 28 dias A+5% c.g.r. en s.p.a.f.

lectura dial Mr Mr (kg/cm2

Muestra (kg) (kg/cm2) promedio) DS
Adoquin + 5% de C.G.R- M1 1177.2 65.43
Adoquin + 5% de C.G.R- M2 1161.2 64.54 64.99 28
Adoquin + 5% de C.G.R- M3 1170 65

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 64.99 kg/cm2 alos 28 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 20

Resistencia ala flexion alos 7,14 y 28 dias de A+5% c.g.r.en s.p. a.f.

RESISTENCIAALA FLEXION DEL A+5% DE C.G.R. EN
S.P.A.F. MR= ( KG/CM2)

70.00

28; 64.99
60.00 14; 54.04

50.00 7; 42.72
40.00

30.00
20.00

10.00

ESCALA DE RESISTENCIA KG/CM2

0.00
0 5 10 15 20 25 30

TIEMPO EN DIAS
—#— curva de comportamiento de resistencia
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La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con

adicion de C.G.R en porcentaje de 5% es superior al minimo en sus 28 dias

b.1.2) Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias de A + 8% de C.G.R.
— aplicacion en sustitucion: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos bajo la

sintesis de A+8% de c.g.r (empleo en sustitucion)

Tabla 71

Resistencia a la flexion alos 7 dias adoquin mas 8% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia a la flexiéon a los 7 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a.f.
Mr (kg/cm2

Muestra J;?t(l:(rg) Mr (kg/cm2 promedio) Dias
Adoquin + 8% de C.G.R- M1 752 41.76
Adoquin + 8% de C.G.R- M2 763 42.37 41.83 7
Adoquin + 8% de C.G.R- M3 745 41.37

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 41.83 kg/cm2 alos 7 dias valor que es menor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 72

Resistencia a la flexion a los 14 dias adoquin méas 8% de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia ala flexion alos 14 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a.f.

lectura Mr Mr
Muestra ) (kg/cm2 Dias
dial (kg) (kg/cm2) promedio)
Adoquin + 8% de C.G.R- M1 954 52.97
Adoquin + 8% de C.G.R- M2 947 52.58 52.79 14
Adoquin + 8% de C.G.R- M3 951 52.81

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 52.79 kg/cm2 alos 14 dias valor que es mayor al

minimo (45 kg/cm2)
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Tabla 73

Resistencia a la flexion alos 28 dias adoquin mas 8 % de c.g.r en s.p.a.f.

Resistencia ala flexién a los 28 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a.f.

Muestra lectura Mr (kgl\//lcrmZ Dias
dial (kg) (kg/cm2) promedio)
Adoquin + 8% de C.G.R- M1 1138.20 63.20
Adoquin + 8% de C.G.R- M2 1151.20 63.92 63.64 28
Adoquin + 8% de C.G.R- M3 1149.15 63.81

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 63.64 kg/cm2 alos 28 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 21

Resistencia ala flexion a los 7,14 y 28 dias de A mas 8% c.g.r. en s.p.a.f.

NCIA ALA FLEXION DEL A+ 8% DE C.
S.P.AF., MR= ( kg/cm2)
70.00

28;63.64
60.00 ©

50.00 ©14;52.79

40.00 ©7;41.83
30.00
20.00

10.00 ©— curva de comportamiento de resistencia

0.00
0 5 1

|[ESCALA DE RESISTENCIA KGICM2|

20 25 30

0 15
[TiIEmMPO EN DIAS!

La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con

sustitucion del a. f por C. G.R en porcentaje de 8%. Es superior al minimo en sus 28 dias

b.1.2) Resistencia a la flexion en los periodos: de 7 ,14 y 28 dias de A + 11% C.G.R.
empleo en sustitucion del a.f: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos bajo

la sintesis de A+11% de c.g.r
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Tabla 74

Resistencia a la flexion a los 7 dias adoquin mas 11% de c.g.r en s.p. a.f.

Resistencia a la flexion alos 7 dias A+11%c.g.r. como sustituto del a. f

lectura Mr Mr .
Muestra dial (kg) (kg/cm2) p(rl(()gr;rllcér(;lii ) Dias
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 727 40.37
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 731 40.59 40.22 7
Adoquin + 11% de C.G.R- M3 715 39.7

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio es de 40.22 kg/cm2 alos 7 dias valor que es menor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 75

Resistencia a la flexion alos 14 dias adoquin mas 11% de c.g.r en s.p. a.f.

Resistencia ala flexion a los 14 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a. f

Mr
lectura Mr
Muestra ) (kg/cm2 Dias
dial (kg) (kg/cm2) promedio)
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 931 51.7
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 928 51.53 51.27 14
Adoquin + 11% de C.G.R- M3 911 50.59

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 51.27 kg/cm2 alos 14 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)
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Tabla 76

Resistencia a la flexion alos 28 dias adoquin mas 11% de c.g.r en s.p. a.f.

Resistencia ala flexion a los 7 dias A+8%c.g.r. como sustituto del a. f

. Mr
Muestra Iectulza dial K I)/Ir 2 (kg/cm2 Dias
(kg) (kg/cm2) promedio)
Adoquin + 11% de C.G.R- M1 1104.2 61.31
Adoquin + 11% de C.G.R- M2 1110.2 61.65 61.65 28
Adoquin + 11% de C.G.R- M3 1116.15 61.98

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 61.65 kg/cm2 alos 28 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 22

Resistencia a la flexion adoquin mas sustitucion en 8% por caucho granulado reciclado

RESISTENCIAALA FLEXION DEL A+11% DE C.G.R. S.PAF.
MR= ( kg/cm2)
70.00
60.00 EEIEIEE O

O
50.00

40.00 O
30.00
20.00

10.00

escala de resistencia kg/cm2

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Tiempo en dias
O~ Comportamiento de la resistencia a la Ifexion

La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con

adiciéon de C.G.R en porcentaje de 11% es superior al minimo en sus 28 dias
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Figura 23

Resistencia al a flexion Adoquin patron y A mas 5,8y 11 % c.g.r. alos 7,14 y 28 dias

COMPARATIVO MA ALCANZADA DELA ADOQUIN PATRON YADOQUIN
CON SUSTITUCION EN5, 8Y 11% DEC.G.R.
70.00
.
o
,_E, 28;61.65
B 55.00
< 14;51.27
=
i 14;54.04
% 45.00 14;52.79
= 40.00 —O0— Adoquin patron
—o— A + 5% de C.G.R.
35.00 —X—— A + 8% deC.G.R.
7;40.22
A+ 11% de C.G.R.
30.00
7 14 i 21 28
DIASDE ROTURA

La grafica expresa un comparativo de las resistencias alcanzadas de flexion con los
diferentes porcentajes de caucho granulado reciclado muestran que a medida que se

incrementa el % de sustitucion esta propiedad tiende a bajar incidiendo negativamente.

b.2) Resistencia ala flexion en los periodos de 7.14. y 28 dias del A.P. mas 5, 8, y 11

% de tuberia reciclada: Se presenta a continuacion en orden secuencial las resistencias

alcanzadas en los periodos citados

b.2.1 Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias de A + 5% de desecho

de tuberia como sustituto del a.f: Se presenta a continuacion los resultados obtenidos

bajo la sintesis de A+5% de d.t.
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Tabla 77

Resistencia a la flexion a los 7 dias adoquin mas 5% de d.t. en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion a los 7 dias A+5% d.t. en s.p.a.f.

Muestra Igctura Mr Mr : Dias
dial (kg) (kg/cm2) (kg/cm2 promedio)
Adoquin + 5% de D.T.- M1 811 45.07
Adoquin + 5% de D.T.- M2 815 45.3 45.24 7
Adoquin + 5% de D.T.- M3 816 45.36

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 45.24. kg/cm2 alos 7 dias valor que es menor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 78

Resistencia a la flexién a los 14 dias adoquin mas 5% de d.t. en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion a los 14 dias A+5% d.t. en s.p.a.f.

lectura dial Mr Mr

Muestra (kg) (kg/cm2 (kg/cm2 promedio Dias
Adoquin + 5% de D.T.- M1 1031.18 57.3
Adoquin + 5% de D.T.- M2 1037 57.64 57.58 14
Adoquin + 5% de D.T.- M3 1040 57.81

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 57.58. kg/cm2 alos 7 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)
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Tabla 79

Resistencia a la flexion a los 28 dias adoquin mas 5% de d.t. en s.p.a.f

Resistencia a la flexiéon a los 28 dias A+5% d.t. en s.p.a.f.

Mr
. Mr .
Muestra lectura dial (kg) (kg/cm2 (kg/cm.2 Dias
promedio
Adoquin + 5% de D.T.- M1 1245.1 69.19
Adoquin + 5% de D.T.- M2 1251.08 69.54 69.50 28
Adoquin + 5% de D.T.- M3 1255 69.76

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 69.50. kg/cm2 alos 7 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 24

Resistencia a la flexion de A+5% d.t. alos 7,14 y 28 dias

RESISTENCIAALA FLEXION DEL A+5% DE D.T.
EN S.P.A.F. MR= ( KG/CM2)

80.00
28; 69.50

70.00
14; 57.58

60.00
50.00 7;45.24
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0 7 14 21 28 35

ESCALA DE RESISTENCIA KG/CM2

el curva de comportamiento de resistencia TIEMPO EN DIAS

La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con

sustitucion con D.T. en porcentaje de 5% es superior al minimo en sus 28 dias
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b.2.2 Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias: A + 8% de desecho

de tuberia — aplicacién en sustitucion: Se presenta a continuacién los resultados

obtenidos bajo la sintesis de A+8% d.t. (empleo en sustitucion)

Tabla 80

Resistencia a la flexion a los 7 dias adoquin mas 8% de d.t. en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion a los 7 dias A+8% d.t. como sustituto del a.f.

Muestra lectura dial Mr Mr _ Dias
(kg) (kg/cm2 (kg/cm2 promedio
Adoquin + 8% de D.T.- M1 809 44.94
Adoquin + 8% de D.T.- M2 811 4517 45.13 7
Adoquin + 8% de D.T.- M3 813 45.28

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio es de 45.13. kg/lcm2 alos 7 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 81

Resistencia a la flexion a los 14 dias adoquin méas 8% de d.t. en s.p.a.f.

Resistencia a la flexion a los 14 dias A+8% d.t. como sustituto del a.f.

Muestra Igctura Mr Mr . Dias
dial (kg) (kg/cm2) (kg/cm2 promedio)
Adoquin + 8% de D.T. - M1 1023.18 56.84
Adoquin + 8% de D.T. - M2 1031.00 57.42 57.17 14
Adoquin + 8% de D.T. - M3 1028.00 57.25

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de

3 unidades cuyo valor promedio es de 57.17. kg/cm2 a los 14 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)
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Tabla 82

Resistencia a la flexion a los 28 dias adoquin méas 8% de d.t. en s.p.a.f

Resistencia a la flexion a los 28 dias A+8% d.t. como sustituto del a.f.

Muestra J?;ttjkrg) Mr (kg/cm2) M;;r(g g]/gé?g) Dias
Adoquin + 8% de D.T.- M1 1235.10 68.62
Adoquin + 8% de D.T.- M2 1241.08 69.12 68.84 28
Adoquin + 8% de D.T.- M3 1235.00 68.78

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 68.84. kg/cm2 a los 28 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 25
Resistencia a la flexion de A+8% t.r. alos 7,14 y 28 dias
ENCIA ALA FLEXION DEL A+8%
EN S.P.AF. MR= ( kg/cm2)
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ITIEMPO EN DIAS|

La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con

sustitucion del a, f por d.t. en porcentaje de 8% es superior al minimo en sus 28 dias
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b.2.3 Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias: A mas 11% de
desecho de tuberia en sustitucion del a.f: Se presenta a continuacion los resultados

obtenidos bajo la sintesis de A+11% de d.t

Tabla 83

Resistencia a la flexion a los 7 dias adoquin mas 11% de d.t. en s.p a.f.

Resistencia a la flexion a los 7 dias A+11% d.t. como sustituto del a. f

; Mr
Muestra Iectukra dial K l>/lr 2 (kg/cm2) Dias
(kg) (kg/cm promedio
Adoquin + 11% de D.T.- M1 782 43.51
Adoquin + 11% de D.T.- M2 811 45.12 44.32 7
Adoquin + 11% de D.T.- M3 798 44.33

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 44.32. kg/cm2 alos 7 dias valor que es menor al

minimo (45kg/cm2)

Tabla 84

Resistencia a la flexion a los 14 dias adoquin mas 11% de d.t. en s.p a.

Resistencia a la flexion a los 14 dias A+11% d.t. como sustituto del a.f.
lectura Mr (kg/cm2

Muestra dial (kg) Mr (kg/cm2 promedio Dias
Adoquin + 11% de D.T.- M1 1003.18 55.82
Adoquin + 11% de D.T.- M2 1011 56.25 56.06 14
Adoquin + 11% de D.T.- M2 1010 56.11

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 56.06. kg/cm2 alos 14 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)
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Tabla 85

Resistencia a la flexion a los 28 dias adoquin mas 11% de d.t. ens.p a

Resistencia a la flexion a los 28 dias A+11% d.t. como sustituto del a.f.

Muestra lectura dial Mr (kg/cm2) Mr (kglcmz) Dias
(kg) promedio
Adoquin + 11% de D.T.- M1 1209.1 67.27
Adoquin + 11% de D.T.- M2 1214.08 67.45 67.44 28
Adoquin + 11% de D.T.- M2 1215 67.6

La tabla antecesora expresa el valor obtenido de la propiedad de mr. segun muestreo de
3 unidades cuyo valor promedio es de 67.44. kg/cm2 alos 28 dias valor que es mayor al

minimo (45kg/cm2)

Figura 26

Resistencia a la flexion de A+11% t.r. alos 7,14 y 28 dias

RESISTENCIAALA FLEXION DEL A+11% DED.T. S.P.AF MR

en kg/cm2
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o
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Tiempo en dias
[0 Comportamiento de la resistencia a la Ifexion

La grafica anterior muestra que la resistencia al flexion que presentan las muestras con la
sustitucion parcial de a.f. por d.t. en porcentaje de 11% es superior al minimo en sus 28

dias
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b.2.4 Resistencia ala flexion en los periodos de 7 ,14 y 28 dias: Adoquin patron mas
11% de desecho de tuberia: Se presentan los siguiente grafica comparativo resumen la
cual muestra la resistencia a la flexion alcanzada con la dosificacién de 5.8.11 % de

desechos de tuberias. Como elemento en sustitucion del agregado fino

Figura 27

Comparativo a la flexion de la Adoquin patron y A+5,8y 11 % d.t. alos 7,14 y 28 dias

COMPARATIVO MA ALCANZADA DE LAADOQUINPATRONY ADOQUINCON
SUSTITUCIONEN5,8Y 11% DED.T.
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Resistencias MA (kg/cm2)

—O— Adoquin patron
—o——A+5%deD.T.

A== A+8%deD.T.

A+11%deD.T.

30.00

7 14 21 28
DIiAS DE ROTURA DEL ESPECIMEN

La grafica expresa un comparativo de las resistencias alcanzadas de flexién con los
diferentes porcentajes de desechos de tuberias muestran que a medida que se incrementa
el % como sustituyo parcial del agregado fino esta propiedad tiende a bajar, pero los
valores siguen siendo superiores a los que presentan la muestra patron, es decir entonces

que la Mu tiende a incrementarse, pero a medida que se incrementa el porcentaje esta

tiende a bajar
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C. Comparativo de Resistencia ala flexién alcanzadas muestra base y las muestras
con sustitucion en 5, 8, 11% de caucho reciclado y desechos de tuberias: Se
presentan los siguiente grafica comparativa resumen la cual muestra las resistencia al
flexion alcanzada con los elementos citados empleados como sustitucion parcial del

agregado fino

Figura 28
Comparativo de resistencias ala flexion adquiridas a los 28 dias del adoquin patrén vs

adoquin con 5,8,11% de caucho reciclado granulado y tuberia reciclada

COMPARACION DE RESISTENCIAS FINALES DE FLEXION DE ADOQUIN
PATRON VSADOQUIN CON REEMPLAZODEA.FEN5,8,11% DE C.G.R. Y
D.T.

80

75

¥
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i
o
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k] 61.65
3
o 55 —o0— A+ Caucho granulado reciclado
—b— A +desecho de tuberia
50
0% 5% 8% 11%

% Aplicado

La grafica precedente refleja en sintesis la influencia del caucho granulado reciclado y de
desechos de tuberias como sustituto parcial del agregado fino, sobre la propiedad de
flexion de la muestra patron siendo esta que para el primer caso influye negativamente

reduciendo este valor, mientras que con la segunda incremente el valor inicial lo cual es

favorable
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4.2 Discusion de Resultados

»En lo que concierne a las caracteristicas fisicas y mecanicas del adoquin
producido con materiales provenientes de la provincia de Puno este presenta
primeramente un porcentaje de absorcion de 5.19 % siendo valor dentro de lo permisible
segun normativa , asi mismo en cuanto al alabeo presenta un promedio 1.41 mm lo cual
indica que esta dentro de lo permisible , en cuanto al variacion dimensional presenta
variacion en sus tres componentes geomeétricos pero cuyo valores estan dentro de lo
permisible. En cuanto al aspecto de las propiedades mecanicas primeramente la muestra
alcanzando una resistencia a los 28 dias de 326.45kg/cm2 la cual es superior ala
resistencia de disefio tedrica, mientras que en el aspecto de la resistencia ala flexion esta
presenta un valor de mu = 67.14 kg/cm2 superior el minimo requerido. Entonces se puede
apreciar que las cualidades tanto de indole fisico y mecanico se encuentran dentro de los
valore permisibles segun normativa. Al comparar los resultados obtenidos citados con los
resultados obtenidos por Apaza (2024). En cuanto ala absorcion de 2.18%, variabilidad
dimensional de 0.28% 0.29% y 0.10% en las dimensiones de alto, ancho y largo, finalmente
el alabeo presento un valor de 1.19 mm. Los alcanzados en la presente son superiores, en
lo que ala resistencia ala compresion Canales & Mamani (2021) su unidad muestral
presenta una resistencia de 342.00 kg/cm2 siendo superior a la presentada, mientras que
presenta una resistencia ala traccion de 33 kg/cm2 en este caso esta es inferior ala

obtenida en la presente.

» En cuanto al segundo objetivo el cual estda enmarcado en como la dosificacion
de caucho granulado reciclado y desechos de tuberias influyen sobre las propiedades
fisicas del adoquin de concreto base esta es variable siendo que para la propiedad de
absorcion con la sustitucion de 5,8. y 11 % de c.g.r, la absorcion tiende a subir a medida
que se incrementa el % de sustitucion de c.r.g., mientras que con el empleo de desechos

de tuberia (como sustituto parcial del agregado fino) esta tiende a bajar lo cual es un
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indicativo que la incidencia se da directamente proporcional al porcentaje empelado en
sustitucion, en lo que ala propiedad de alabeo se refiere en ambos casos este propiedad
tiende a subir. En cuanto ala propiedad de variacion dimensional la influencia es notoria
primeramente con la adicién de caucho las dimensiones tienden a reducirse notoriamente
tomando como base que la dimensiones base fueron 20x10x6 cm, mientras que con el
empleo de desechos de tuberia (como sustito parcial del agregado fino) esta tiende a subir
en sus dimensiones, pero ligeramente. Los resultados al ser comparados con los obtenidos
por Aparicio (2022). El adoquin de concreto con adicién de policloruro de vinilo (PVC) con
porcentajes de 2.5%,5%,7.5% y 10% ‘presenta en la tolerancia dimensional maxima si
cumple de acuerdo a la normativa. Por otra parte, en las propiedades fisicas: absorcion,

contenido de humedad y peso unitario son aceptables

» En cuanto al tercer objetivo la influencia que tiene el empleo de c.g.r.y d.t. en
porcentajes de 5, 8 y 11 % respectivamente es variable, es decir primeramente con el
empleo en sustitucion del c.g.r en porcentaje de 5%, la resistencia a la compresion tiende
a incrementarse en un 1.02% mientras que con el empleo de 8 y 11% la influencia es
negativa reduciéndose en un 2.77% y 7.86 %. Mientras que con el empleo en sustitucion
de desechos de tuberia la influencia es negativa es decir se produce una reduccion de la
resistencia ala compresion de 0.18%, 1.43%, 2.48% con 5,8 y11%. En cuanto a la
propiedad de resistencia ala flexion se refiere la influencia es variable primeramente con el
empleo de caucho granulado reciclado en sustitucion parcial del agregado fino se produce
un reduccionde 3.02% , 5.18% y 8.17% respectivamente, es decir la influencia es negativa,
mientras que con el empleo de desechos de tuberia con sustito del agregado fino segun
porcentajes de 5, 8 y 11% la influencia es positiva incrementado la resistencia en 3.15%,
1.87% y 0.44% si bien se produce un incremente este va reduciendo a medida que se
incremente el porcentaje de desechos de tuberia. Los resultados alcanzados difieren en

cierto grado al ser comparados primeramente con Calderon y Castillo (2024). Al aumentar
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la proporcién de cauchoy fibraa un 10% y 15%, se observé una disminucion progresiva
en la resistencia a la compresion, dando a entender que a mayor cantidad de adicidon
menos resistencia. Para Apaza (2024). Indica que proporciones superiores al 5% inciden
directamente en la resistencia ala a compresion reduciéndolas para (Quintana, 2025) el
empleo de 10 , 20 ,40 y 60% con respecto al volumen que ocupan los agregados la
resistencia al comprension alcanzo 308,32, 278,06, 239,43 y 193,33 kg/cm? estableciendo
una reduccioén lo cual respalda lo citado en la presente que porcentajes mayores al 10%
tiende a reducir esta propiedad asi mismo en lo que ala propiedad a flexion esta alcanzo
valores 109,11, 90,58, 85,68 y 76,83 kg/cm? valores que si bien son superiores a los
obtenidos en la presente estos tiende a disminucion a medida que se emplea un porcentaje

mayo de caucho .
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CONCLUSIONES

General. La influencia de la aplicacion de caucho granulado reciclado y desechos de
tuberias en porcentajes diversos de 5,8,11% sobre las propiedades de adoquines de
concreto es variable siendo favorable produciendo incremento y descenso en las
propiedades de absorcion, incrementos bajos del alabeo y variacion dimensional, en
cuanto a la resistencia a la compresion ambos materiales en sustitucion inciden de forma
negativa reduciendo esta capacidad a excepcion del 5% de caucho que permite un
incremento suave de la misma, en cuanto ala resistencia ala flexion el caucho en los
porcentajes descritos influyen de forma negativa reduciendo esta capacidad , mientras que
esta propiedad tiende a incrementarse con el empleo de desechos de tuberia pero a

medida que se sube los porcentajes este tiende a bajar .

Primera. Las caracteristicas fisicas y mecanicas del adoquin producido con materiales
provenientes de la provincia de Puno presentan un porcentaje de absorcion de 5.19%, asi
un alabeo promedio de 1.41 mm, variacion dimensional en sus tres componentes
geométricos de -0.08, -0.006 y 0.33. En cuanto a las propiedades mecanicas el adoquin
presenta una resistencia a los 28 dias de 326.45 kg/cm2 la cual es superior ala resistencia
de disefio tedrica (320kg/cm2), mientras que la resistencia ala flexion presenta un valor de
mu = 67.14 kg/cm2 superior el minimo requerido. En todos los casos los valores se

encuentran dentro de los permisibles

Segunda. La influencia del caucho granulado reciclado y desecho de tuberias en
porcentajes diversos sobre las propiedades fisicas del adoquin de concreto es variable |,
como sustito parcial del agregado fino incide en un incremento en la absorciéon con dosis
de 5.8.y 11 % de caucho granulado reciclado de 5.19 % ,10.04% y 22.92% mientras que
con el empleo de desechos de tuberia como sustito del agregado fino se produce una

reduccion de esta en 4.23%, 5.20% y 14.45% .Enlo que a la propiedad de alabeo se refiere
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en ambos casos este propiedad tiende a subir. En cuanto a la propiedad de variacion
dimensional la influencia es notoria primeramente con el empleo de caucho las
dimensiones tienden a reducirse notoriamente por debajo de las dimensiones base,
mientras que con el empleo de desechos de tuberia esta tiende a subir en sus dimensiones,

pero ligeramente.

Tercera. La influencia que tiene el empleo de diferentes porcentajes de caucho granulado
reciclado y desecho de tuberias sobre propiedades mecanicas de adoquines de concreto
es variable. Con el empleo en sustitucion del caucho granulado reciclado en porcentajes
de 5%, la resistencia ala compresion tiende a incrementarse en un 1.02% mientras que
con porcentajes en sustitucion de 8 y 11% la influencia es negativa reduciendose en un
2.77% y 7.86%, mientras que con el empleo en sustitucion de desechos de tuberia en 5.8.
y 11% la influencia es negativa produciéndose una reducciéon de 0.18%, 1.43%, 2.48%. En
cuanto a la propiedad de resistencia a la flexion la influencia es variable primeramente con
el empleo en sustitucion de caucho granulado reciclado se produce una reduccion de
3.02%, 5.18% y 8.17%, es decir la influencia es negativa, mientras que con el empleo en
sustitucion de desechos de tuberia la influencia es positiva incrementado la resistencia en
3.15%, 1.87% y 0.44% si bien se produce un incremente este va reduciendo a medida que

se incremente el porcentaje de desechos de tuberia
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RECOMENDACIONES

General. Se recomienda el empleo como sustituto de agregados en dosificaciones
superiores e inferiores a las presentadas en el citado trabajo asi mismo abarcar el efecto
de estos sobre otras propiedades esto con la finalidad de poder ampliar y profundizar la

investigacion

Primero. Se recomienda desarrollar el disefio de adoquines del tipo y Il Y lll y evaluar
como influye el empleo como sustitutos parciales de agregados de los elementos citados

sobre las propiedades tales como resistencia ala compresion y flexion

Segundo. Serecomienda evaluar como el empleo en sustitucion de los elementos caucho
reciclado granulado y desechos de tuberias inciden en otras propiedades durabilidad,
desgaste superficial y comportamiento ante ciclos de humedad-secado para evaluar su
desempefio a largo plazo. De este modo, se podria validar la viabilidad técnica del material
para aplicaciones en pavimentos modulares o elementos expuestos a condiciones
ambientales variables, contribuyendo a un enfoque sostenible de reutilizacion de residuos

industriales dentro de la ingenieria del concreto.

Tercero. Se recomienda emplear porcentajes de los elementos mencionados que estén
por debajo del 5% y superiores al 20 % y evaluar la incidencia de los mismos sobre el
adoquin base esto con la finalidad de poder incrementar masla contribucién de informacion

sobre el referente

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REFERENCIAS

Alfonso, B. M, Eusebio, M. O, Carlos, & Flavio, M. O, Juan. (2020). Metodologia de la

investigacion. Métodos y técnicas. Grupo Editorial Patria.

Aparicio Alva, D. J. (2022). Adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto
para uso peatonal, Huancayo—2021. Universidad Peruana Los Andes.

http://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/5165

Apaza Ticona, J. C. (2024). Anélisis de las propiedades de los bloques de concreto
convencional y adicionados con granos de caucho reciclado en la Ciudad de

Juliaca. https://repositorio.uancv.edu.pe/handle/UANCV/4096

Calderon Medina, E. S, & Castillo Jacinto, A. W. (2024). Influencia del caucho granulado
reciclado y fibra Eucalyptus camaldulensis en propiedades fisico-mecanicas de
adoquines de transito liviano, La Esperanza, Trujillo, La Libertad. Repositorio

Institucional - UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/158593

Chavez Samame, C. P. (2024). Influencia del polvo de caucho y plastico reciclado en la
mejora de las propiedades fisicas — mecanicas de la mezcla de asfalto.

http://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/7738

Chinguel Tapia, R, & Flores Rodriguez, J. C. (2019). Adoquin con adicién de caucho
granulado reciclado para lograr un adecuado comportamiento al esfuerzo de
compresion;  Moyobamba, 2019. Repositorio  Institucional -  UCV.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/48462

Gdémez, M. M. (2006). Introduccion a la metodologia de la investigacion cientifica. Editorial

Brujas.

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”

Gonzalez, H. D. L. (2022). Metodologia de la investigacion: Propuesta, anteproyecto y

proyecto. Ecoe Ediciones.

Goyal, H, Kumar, R, & Mondal, P. (2023). Life cycle analysis of paver block production
using waste plastics: Comparative assessment with concrete paver blocks. Journal

of Cleaner Production, 402, 136857. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136857

Guadalupe, G. D, & Concepcién, G. D. (2020). Metodologia de la investigacion. Grupo

Editorial Patria.

Harinder, D, Srujana, M, Jai Charan Reddy, Y, Akshay Goud, D. R, & Sai Priya, K. (2024).
Comprehensive Review on Utilization of Construction Demolished Waste and
Crumb Rubber for Sustainable Pavement Construction. Journal of Physics:
Conference Series, 2779(1), 012023. https://doi.org/10.1088/174 2-

6596/2779/1/012023

Iglesias, M. E. (2021). Metodologia de la investigacion cientifica: Disefio y elaboracion de

protocolos y proyectos. Noveduc.

Indraratna, B, Qi, Y, Jayasuriya, C, Rujikiatkamjorn, C, & Arachchige, C. M. K. (2021). Use
of recycled rubber inclusions with granular waste for enhanced track performance.

Transportation Engineering, 6, 100093. https://doi.org/10.1016/j.treng.2021.100093

Karimi, H. R, Aliha, M. R. M, Ebneabbasi, P, Salehi, S. M, Khedri, E, & Haghighatpour, P.
J. (2023). Mode | and mode Il fracture toughness and fracture energy of cement
concrete containing different percentages of course and fine recycled tire rubber
granules. Theoretical and Applied Fracture Mechanics, 123, 103722.

https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2022.103722

Mackliff Jaya, D. |. (2025). Prototipo pulverizador de caucho reciclado para elaborar
hormigbén sostenible en talleres UPSE provincia de Santa Elena, Ecuador.

https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/14015

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”

Mohamad, H. M, Bolong, N, Saad, I, Gungat, L, Ibrahim, M, Tioon, J, Pileh, R, Delton, M,
& Sikun, L. (2023). Development of concrete eco-paving blocks using crumb rubber
granules and Eco-Processed Pozzolan. Transactions on Science and Technology,

10(2-2), 71-79. https://eprints.ums.edu.my/id/eprint/40890/

Mohamad, H. M, Bolong, N, Saad, |, Gungat, L, Tioon, J, Pileh, R, & Delton, M. (2022).
MANUFACTURE OF CONCRETE PAVER BLOCK USING WASTE MATERIALS
AND BY-PRODUCTS: A REVIEW. GEOMATE Journal, 22(93), 9-19.

https://geomatejournal.com/geomate/article/view/3420

Narvaéz, C, & Armando, Y. (2024). Fabricacion de placas para la construccion de casas
prefabricadas a base de caucho triturado proveniente de llantas recicladas.

http://repository.unad.edu.co/handle/10596/62626

Paitan, H. N. (2014). Metodologia de la investigacion: Cuantitativa-cualitativa y redaccion

de la tesis. Ediciones De La U Ltda.
Reyes, E. (2022). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Page Publishing Inc.

Rodriguez Lozada, D, & JavelaHerrera, J. A. (2022). Valoracioén de resistividad superficial,
durabilidad al ataque de sulfatos, permeabilidad y humedad del concreto

endurecido adicionado con caucho reciclado de llanta.

http://hdl.handle.net/11349/29469

Sampieri, R. H. (2018). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: LAS RUTAS

CUANTITATIVA, CUALITATIVA' Y MIXTA. McGraw-Hill Education.

Sangeetha, S. P, Nair, V. M, Suriya, Pa, Divahar, R, & Aravind Raj, P. S. (2024). Flexural
Behaviour of Concrete Beams Embedded with PVC Pipe Sandwiched with Waste
Crumbed Rubber. En M. Sumesh, J. M. R. S. Tavares, S. C. Vettivel, & M. O.

Oliveira (Eds.), 2nd International Conference on Smart Sustainable Materials and

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Technologies (ICSSMT 2023) (pp. 97-107). Springer Nature Switzerland.

https://doi.org/10.1007/978-3-031-50024-4_10

Suchithra, S, Oviya, S, Raja Rethinam, S, & Monisha, P. (2022). Production of paver block
using construction demolition waste and plastic waste — A critical review. Materials

Today: Proceedings, 65, 1133-1137. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.04.164

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
o J«*: w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada torizacion del auto



TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo. Matriz de Consistencia

TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA

PROVINCIA DE PUNO 2025

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢,Cual es lainfluencia de la aplicacién de
caucho granulado reciclado y desechos
de tuberias sobre las propiedades de
adoquines de concreto elaborados en la
provincia de Puno 20257

Objetivo General:

Determinar como es la influencia de la
aplicacionde caucho granulado reciclado y
desechos de tuberias sobre las
propiedades de adoquines de concreto
elaborados en laprovincia de Puno 2025

Hipotesis General:

La influencia de la aplicacion de caucho granulado
reciclado y desechos de tuberias sobre las
propiedades de adoquines de concreto elaborados
en la provincia de Puno 2025 sera positva
traduciéndose en una mejora de las mismas

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢, Cudles son las caracteristicas fisicas y
mecanicas que presenta un adoquin de
concreto elaborado con agregados
propios de la provincia de Puno

¢,Como influye el empleo de diferentes
porcentajes de caucho granuado
reciclado y desechos de tuberias sobre
las propiedades fisicas de adoquines de
concreto en comparacién con una
muestra patron?

¢,Como influye el empleo de diferentes
porcentajes de caucho granuado
reciclado y desechos de tuberias sobre
las propiedades mecanicas de adoquines
de concreto en comparacién con una
muestra patron?

Determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas que presenta un adoquin de
concreto elaborado con agregados propios
de la provincia de Puno

Determinar cémo influye el empleo de
diferentes porcentajes de caucho
granulado reciclado y desechos de
tuberias sobre las propiedades fisicas de
adoquines de concreto en comparacion
con una muestra patrén

Determinar como influye el empleo de
diferentes porcentajes de caucho
granulado y desechos de tuberias sobre
propiedades mecéanicas de adoquines de
concreto en comparaciéon con una muestra
patron

Las caracteristicas fisicas y mecanicas que
presenta un adoquin de concreto elaborado con
agregados propios de la provincia de Puno.
Estaran comprendidas dentro las consideraciones
permisibles segun normativa siendo esta
absorcion, alaveo variabilidad dimensional
resistencia ala compersion y flexion

La influencia delempleo de diferentes porcentajes
de caucho granulado reciclado y desechos de
tuberias sobre las propiedades fisicas de
adoquines de concreto en comparacion con una
muestra patrén. Sera positivo produciendo
mejoras sustanciales en las mismas para ambos
casos con porcentajes menores al 11%.

La influencia delempleo de diferentes porcentajes
de caucho granulado reciclado y desechos de
tuberias sobre propiedades mecanicas de
adoquines de concreto en comparacion con una
muestra patrén sera positiva presentando
incrementos sustanciales de las mismas con
porcentajes menores al 11%

Variable Independiente

CAUCHO GRANULADO
RECICLADO Y DESECHOS DE
TUBERIAS

Dimension:
5% de CGR y DT
8% de CGRy DT
11% de CGR y DT

Variable Dependiente
ADOQUINES DE CONCRETO
Dimension:

Propiedades fisicas
Propiedades mecanicas

Fichas y Herramientas de
Laboratorio

Equipos y herramienta de
Laboratorio de Concretos.
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@ GEORAAS oy

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

ICITANTE - Srta. EULALIA QUISPE PARILLD |FECHA MuUESTRED 1511212025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO |MuesTrREADO POR EQ.P.
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE I
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUND 2026  JENSAYADO POR H.GLC
TIPO DE MATERIAL
IGACION : LABORATORIO GEORAAS ADOGUIN PATRON
| ECHA EXPEDICION : 2011272025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N (GR) (GR) (%)
M-1 2735 2876 518
"2 2738 2880 5.15
M3 2741 2885 5.25
PROMEDIO DE ABSORCION 519
OBSERVACIONES : - !
ELABORADO POR:

R T L TP

Técnico dé Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO
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6\/ GEORAAS —.

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

MATERIALES

SOLICITANTE - Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |rFEcHA MUESTREG 151272028
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO READO POR EOF
RECICLADO ¥ DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE fuavest
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 |ENSAYADO POR HC1C
TIPO DE MATERIAL
UBICACION - LABORATORIO GEORAAS ADOQUIN + 5% CAUCHO GRANULADO RECICLADD
FECHA EXPEDICION < 2912025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N° (GR) (GR) (%)
M1 2720 2889 548
M-2 2724 2873 547
M3 2728 2875 539
PROMEDIO DE ABSORCION 5.45
OBSERVACIONES ' - ’
LLASORADO POR:

A i

dJhon los Ins :
Técrico te Laborapno
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO
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A
O

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

&

ENSAYO DE
MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

Aprobado

Pagina

SOLICITANTE < Stz EULALIA QUISPE PARILLO JrecHa muESTRED “ 1511212025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO |euEsTREABO POR £0P
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 |ENSAYADO POR 4 CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION - LABORATORIO GEORAAS ADOQUIN + 8% CAUCHO GRANULADO RECICLADD
FECHA EXPEDICION L 2122025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
Ne (GR) (GR) (%)
M-1 2714 2861 542
M2 2710 2865 5.72
M3 2705 2869 6.06
PROMEDIO DE ABSORCION 573
OBSERVACIONES - - '
ELABORADO POR: REVISADO POR:
- [
e feorn Caga Marco 4n
aﬂhﬂ“ ingeni Civi
Técnico de Laboratorio P 308598
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPICIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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@ GEORAAS A
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_101

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

SOLICITANTE < Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FEcHA muesTRED L 181202028
OYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADG IMUESTREADO POR EO.F
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNG 2025 JENSAYADO FOR J.C.LC,
TIPO DE MATERIAL
UBICACION { LABORATORIO GEORAAS ADOSUIN + 11% CAUCHO GRANULADO RECICLADO
FECHA EXPEDICION 290212025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N® (GR) (GR) (%)
M-1 2705 281 6.14
M-2 2702 2875 8.40
M3 26899 2877 6.60
PROMEDIO DE ABSORCION 6.38
OBSERVACIONES : .
ELABORADO POR: |revisano por:
Jh Incdrori Cooquira Marco =
nigs de Laboratorio B 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORMS CONTRATISTAS G SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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GEORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613, ASTM C67) Aprobado

Pagina

MATERIALES

fsouciTanTe : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FECHA MussTRED 18122025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO |muesTreaco por EQP
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUND 2028 YADO POR 4C1.C.
TIPO DE MATERIAL
USICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOQUIN + 8% DESECHOS DE TUSERIAS
FECHA EXPEDICION | 2W122025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
Ne (GR) (GR) (%)
-1 2718 2855 5,04
M2 2722 2857 456
M3 2726 2880 492
PROMEDIO DE ABSORCION 497
R L}
OBSERVACIONES : -

ELABORADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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&> GEORAAS sormcotman

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
|soucimante - Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FECHA MuUESTREOD 151202025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUGHO GRANULADO MUESTREADO
W RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE Py o ERRLE
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025  |ENSAYADO POR CLe
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOCUIN + &% DESECHOS OE TUBERIAS
FECHA EXPEDICION 291212026
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N° (GR) (GR) (%)
M-1 2712 2838 465
M-2 2708 2833 462
M3 2703 2835 488
PROMEDIO DE ABSORCION 472
OBSERVACIONES : -  * ’

MFM%M Cooquiva
Técnko de Laboratorio

&ro Ciy
308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTYATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA
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6\/ GEORAAS gRorsRcgCOBalLconm

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

MATERIALES

SOLICITANTE : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |Fecha muesTrED 1501202028
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO Memupo POR CEQP.
RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
ADOGUINES DE CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUND 2025  JENSAYADO POR 4CLG
TIPO DE MATERIAL
USICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOGUIN + 11% DESECHOS DE TUBERIAS
| FECHA EXPEDICION 1 203212025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR) (GR) (%)
M-1 2706 2322 4.33
M-2 2702 2825 455
M3 26089 2819 245
PROMEDIO DE ABSORCION 444
‘OBSERVACIONES - .

ico de Laboratorio
(RORAICFOTRATISTAS GENERALESSAC
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cédigo FRM_GR_EM_402

ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO Version V.01

MATERIALES  (NTP 399.613, ASTM C76) "™ SR

Pagina 1de7

|soucrmm : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO IFECHA MUESTREOQ : 151212025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO MUESTREADO POR “E QP
GRANULADD RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE ENSAYADO POR “4.ClC
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOQUIN PATRON
FECHA EXPEDICION : 2001212025
MUESTRA CARA A CARA B
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
ADOQUIN PATRON 1.36 1.92 1.33 1.72
ADOQUIN PATRON 1.16 1.57 1.21 117
ADOQUIN PATRON 1.48 1.25 1.30 1.48
. .
PROMEDIO (mm) 1.33 1.58 1.28 1.45
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.31
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.52
ALABEQ PROMEDIO (mm) 141

OBSERVACIONES: -

b vsssasaness

,@H’Hl’l

anesenan

arlos InSoeart Cooquira
ecnko de Laborstario - 3 osé’g&wg‘
GEORANS CONTRATISTAS GENFRALES SAC :
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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Cédigo
ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO version
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C76) Aprobado

Pagina

: Srta. EULALIA QUISPE PARILLO

: TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICA DE CAUCHO
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE

EECHA MUESTREO - 1611212026
MUESTREADO POR -E.Q.P.
|ensayapo por 1 4C.I.C.

CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A+5% CAUCHO GRANULADO RECICLADD
FECHA EXPEDICION - 20112/2025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
— ADOQUIN + 5% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 1.57 1.36 127 1.62
+
GRANULADO RECICLADO e 108 1.73 2.08
+ (o]
GRANULADO RECICLADO 13 Foiy s 1.0%
. ,
PROMEDIO (mm) 1.40 1.46 1.47 177
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 144
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.61
ALABEQ PROMEDIO (mm) 1.52
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

T b Sl L2 f £ SRR

o o5 Meceart Coaguirg
Téchico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LARORATORIO
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MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C76)

Pagina

|soLicmanTe : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FECHA MuESTRED : 15/12/2025
Wmoyec*ro : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO [.,U;smgmo POR <E.Q.P.
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE ENSAYADO POR 4.C.I.C.
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION ¢ LABORATORIO GEORAAS A.#+8% CAUCHO GRANULADO RECICLADO
|FECHA EXPEDICION  2912/2025
MUESTRA CARA A CARA B
N* Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
— ADOQUIN * 8% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 1.46 1.95 1.32 1.63
+8% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 342 43 131 §=1
+ 8% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 18 1L 128 435
PROMEDIQ (mm) 1.44 1.70 1.29 1.59
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.37
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.64
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.51
OBSERVACIONES: -

Jhoncigt Cfrios Ineasrt Cooguira Mw '
Técnico de Laboratorio "8 365696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS CENERALESSAC

TECAICO DE LARCRATORIO TIPECIALISTA
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|sovicrante  Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FECcHA MuESTRED - 15/12/2025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION D CAUCHO [ WUESTREADO FOR EaP,
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE [ENsavapo Por Hd.CLC
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS JA.+11% CAUCHO GRANULADO RECICLADG
JFECHA EXPEDICION : 2911202025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
[~ ADOQUIN = 11% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 1.56 197 142 121
[~ ADOQUIN + 11% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 142 184 1.36 164
+11% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO 158 i E87 125
.
PROMEDIO (mm) 1.57 1.88 1.42 1.37
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.50
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 1.62
ALABEQ PROMEDIO (mm) 1.56
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVESADO POR:
f
Jmﬂa, {2 Meacar: Cooquira s, o
dcrico de Laboratorio neenibro Civi
GEORALS CONTRATISTAS GENERALESSAC N/ penisach
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPROALISTA
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Pagina Sda?

|souicmante : Srta; EULALIA QUISPE PARILLO |Fectia muesTRED $ 151122025
WPROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO Imuemmo POR E.Q.P.
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE ENSAYADO POR d.C.l.C.
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A + 5% DESECHOS DE TUBERIA
FECHA EXPEDICION 1 2911212025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
+ DE
TUBERIA 1.59 1.39 1.30 166
| ADOQUIN + 5% DESECHOS DE
TUBERIA 1.33 1.52 1.75 2.10
+ DE
TUBERIA 1.35 1.48 1.45 1.65
L
PROMEDIO (mm) 142 1486 1.50 1.80
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.46
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.63
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.55
OBSERVACIONES: -
BABORADOPOR:  §

Jhona: s = g
Técnicd de Laboratorio
CEORAAS QONTRATISTAS

TECNICO DE LABORATONIO
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Pagina 6de7
|soLicimanTe : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO |FECHA MUESTRED : 15/12/2025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO Iﬂesm POR “E.Q.P.
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE ENSAYADO POR CLC
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
|usicacion : LABORATORIO GEORAAS A. + 8% DESECHOS DE TUBERIA
FECHA EXPEDICION : 2011212026
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
| ADOQUIN+ 8% DESECHOS DE
TUBERIA 1.46 1,99 1.37 1.66
[ ADOQUIN + 8% DESECHOS DE
TUBERIA 1.48 1.46 1.35 1.85
% o 1.49 1.75 128 1.38
TUBERIA < i >
M ’
PROMEDIO (mm) 1.48 1.73 1.33 1.62
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.41
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.68
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.54
OBSERVACIONES: -

Técnico de Labora 1P 308698
GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORANS CORTRATSTA CENERALES SAC
TECNICO DE LABDRATORIO ESPECIALISTA
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RUC: 20601877326

02

Cédigo FRM_GR_EM_402

Version V.0t

Aprobado

Pagina

[soucrrms : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO IFECHA MUESTREO + 151212025
IPROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO MUESTREADO POR ‘E.Q.P.
GRANULADO RECICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE ENSAYADO POR J.C.1.C
CONCRETO ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A. + 11% DESECHOS DE TUBERIA
|FECHA EXPEDICION  29112/2025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
[ ADOQUIN + 11% DESECHOS DE
TUBERIA 1.51 1.63 1.44 1.23
| ADOQUIN+ 11% DESECHOS DE 466
TUBERIA 1.44 1.82 1.39 ]
ADOQUIN'+ T7% DESECHOS DE 1.76 1.85 1.41 1.21
TUBERIA : : 3 :
.
PROMEDIO (mm) 1.57 1.87 1.41 1.37
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.49
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.62
ALABEO PROMEDIOQ (mm) 1.55
OBSERVACIONES: -

i
Técnico de Laboratario 1B'30869
CRORMS CONTRATISTAS CENERALSSSAC | GompAS CORTRATISAS CNERALES i
TECNICO DE LABORATONIO =il
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM 401
ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL Vensito v.n
GG GR
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67) +
ANTE ¢ Srta. EULALIA QUISPE PARILLO — |FECHA MUESTREG - 15122025
PROYECTO t TESES: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUGHO GRANULADO REGICLADO ¥ POR EQ.P
DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADEE DE ADOQUINES DE CONCRETO YADO POR IC1C
ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOGUIN PATRON
: 2122025
MUESTRA DIMENSION 1 Medicion 2 Medicidn 3 Medicion 4 Madicitn 6 Medicion | PROMEDIO V%)
) La 20.01 20.02 20.02 20.01 20.02 20.02 .08
ADCQUIN PATRON [Ancho 10,00 10.01 10.02 10.00 10.00 10.01 0.06§
Altura 8.02 8.01 6,00 00 601 6.01 013
[Largo 20,01 2002 2002 20,01 2002 2002 0.08
ADOQUIN PATRON [Anche .99 10.00 10.01 10.00 10.02 10.00 -0.04
Atra 802 S43 6.00 607 6.02 6.01 0.3
Largo 20.00 20.02 2002 20.0% 20,02 20.01 .07
ADOCUIN PATRON [Ancho 10,00 10.01 10.02 10.01 10.00 10.01 0.08
Altura 8.02 §.65 600 601 £.00 6.00 Q.07
1908999 20 2001
10 1204602

La.rgo : 20 cm
Ancho : 10 em -
Altura : 6 em V(%) = " * 100

ELABRORADO POR:

esareesieranes ratvesereneee

Técnico de Laboratorio
GEORAAS CORTHATISTAS CENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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FRM_GR_EM_401

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL Versid V.ot

GG_GR
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67) z v

@ : Srta. EULALIA QUISPE PARILLO [FEeoha muesTreo 15/12/2025
PROYECTO : TEBIS: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO Y [MUESTREADO EQ.P
DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES OE CONGRETO. [ENSAVADO POR “IC1C
ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 T1P0 DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A + 5% CAUCHO GRANULADO RECICLADO
kﬁ EXPEDICION : 2122025
MUESTRA DIMENSION | 1 Medic 2 Medicio 3 Medicio 4 Madicion 5 Modicién | PROMEDIO V%)

A, +5%CAUCHO |Lago 20.00 20.00 20.01 20,01 20.00 20,00 .02
GRANULADO - |Ancho 10.00 10.01 1000 10,01 10.01 10,01 .08
RECICLACO Az 500 601 8.00 €00 6.01 .00 -0.07

A +5% CAUCHO |[Largo 20.01 2000 20,00 20.01 20.00 20.00 -0,02
GRANULADO  [Anche 10,00 10.01 10.02 10.00 10.00 1001 -0.08)
RECICLADO Altura £01 £.00 6.01 8.01 6.00 £.01 0,10

A+ 5% CAUCHO |Largo 20.00 20,01 20,00 2002 20:00 20.01 0.0
GRANULADG  [Anche 10.0% 16.00 10.02 10.01 10.00 10.01 a.07)
RECICLADC Ahura £.00 801 §.00 801 6.00 £.00 -0.07

WNOTA ’

E : Dimension, especifica por ta norma o el fabricante,
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 20 en 005
: 4 10
focke, e V(%) = £27 100
ELABORADO POR: |revisano por: APROBADO POR:
o))
Jhonttn Yaarlas Incocar: Cooquira Marco Antonio fORE
Técnico da Laboratorio P 308636
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORARS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECICO DE LABORATORIO ERECMITIA

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
Imrrm : Seta, EULALIA QUISPE PARILLO L AN1202005
PROYECTO < TESIS: INFLUENGIA DE LA APLICACION DE CAUCHD GRANULADO RECICLADG ¥ UESTREADO POR ‘EQP.
OESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPEDADES DE ADCOUES DE CONCRETO ENSAYADO POR JCiC
ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 S ] 1 —
USICACION : LABORATORIO GEORAAS A+ 8% CADCHO GRANULADO REGICLADS
EXPEDIC 2011202028
MUESTRA DEMENSION 1 Medicié 2 Medici 3 Medich & Medscid 5 Medicion | PROMEDIO V%)

A +8%CAUCHO |[Largo 18.96 20.00 12.99 10.98 20.00 19.99 0.04
GRANULADO  |Ancho 9.99 10.00 999 6.59 10.00 ) 0.06
RECXCLADO Aura 599 599 6.00 5,80 5.80 590 0.17

A + 3% CAUCHO [L 1993 15,58 18.00 10.98 20.00 16.99 0.06
GRANULADO  [Areho 5.90 5.95 .98 10,00 5.98 8.5 0.12
RECICLADO Altura 5.96 5.58 600 80, £.00 599 0.13

A + 8% CAUCHO [Lacgo 19.68 20,00 19.99 19.95 20.00 19.99 0.04
GRANULADO  [Aneha 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00
RECICLADO Aura 593 593 £.00 6.00 8,00 £00 0.07

‘ NOTA ; .
E : Dimensidn, especifica por la norma o el fabricante,
P : Medida promedio de ensayo.
Largo ; 20 com
Ancho : 10 cm E-P,
Altura - 8 om V(%) = ==* 100

TLABORADO POR: 7 REVISADO POR:

.ﬁil".l-‘l. ’:-""Q.':I“ = * - a m“
écnico de Laboratorio t jbg: ?,";g;;’@g .

GEORAAS CONTRATISTAS GENERALESSAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECHICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 WATERGAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A+ 11% CAUGHO GRANULADO RECIGLADS
Ir_'—'_mm | 281122028
MUESTRA DEMENSION | 1 Medicié 2 Medi 3 Medicié 4 Mod 5 Megi PROMEDIO)! V%)

A+ 11% CAUCHOD |Large 16.59 18.88 20.00 19.98 1999 19.99 0.05
GRANULADG  [Ancho 9.5 10:00 996 999 10.00 .99 0.06
RECICLADG Ahura 583 595 8.00 599 558 599 0.17

A+ 11% CAUCHO |Largo 19.99 14.98 19.89 19.95 20.00 19.99 D.C8|
GRANULADO  [Ancha S99 293 9.96 9,59 9.96 959 0.54
RECICLADO Altura 599 598 6.00 8.0 .00 ) 0.13

A.+11% CAUCHO |Largo 15.59 188 20,00 15.98 12.00 19.79 1,04
GRANULADC  {Ancho 5.5 10.00 10.00 10.00 10,00 10.00 0.02
RECICLADO Altura 5.99 5.96 €:00 6.00 600 .00 0.7

189.7001 189.900
NOTA ' Y
E : Dimensién, especifica por l2 norma o el fabricante,
P : Medida promedio de ensayo
Largo : 20 cm
Ancho : 10 cm _E-p,
Altura - ] cm V(%) = r 100
TLABORADO POR:

(Frias Inhcari Coaguira
Echijo de Laboraterip
cmwmmmmx
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ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

(NTP 399.613, ASTM C67)

MATERIALES

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOLICITANTE Srtn, EULALIA QUISPE PARILLD TYN1272025
cTo TESIS: INFLUENCIA DE LA DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO ¥ UESTREADO POR ‘EQP
DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO YADO POR 1.C1C
ELABORADOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2029 T 3 T T —
UINCACION : LABORATORIO GEORAAS A. % 5% DESECHOS DE TUBERIA
|FECHA EXPEDIGION - 201122028
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicitn 2 Medicidn 3 Medicién 4 Medicién 6 Medicion | PROMEDIO! V%)
Lago 20.00 2000 20.03 2001 2003 20,01 207
A + 5% DESECHOS ~
DE TUBERIA  |ADcho 10.01 10.01 10.09 10.1 10.02 10.03 0.0
Altura £.00 .01 £.01 801 £.00 8.01 0.10)
S 20.01 20.00 20.03 20.00 2003 20.01 -0.07
(g2 Dy DRm Ancho 10:0% 10.0% 10M 10.1 10.02 1003 -0.30)
DE TUSERIA
Alure £.00 601 601 501 £.00 501 0.0
Largo 2000 20,00 20.03 1859 20:03 2001 .06
A+ 5% DESECHOS
DETUBERIA | |Anehe 10.01 10.01 10.01 101 10.02 10.03 20,30,
Atura 800 601 6.01 6.04 [ 6.01 .30
NOTAL .
E ; Dimension, especifica por k2 norma o ¢ fabricante.
P Medida promedio de ensayo.
Largo : 20 cm
Ancho : 10 cm _E=P4 o
Altura ; 6 cm V(%) = E 100
oJh Ing In¥acan Coaquira
ecnlco de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LARORATORIO
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

UBICACION : LABORATORIO GEORAAS | A 0% Dm g DE TUBERIA
CHA EXPEDIC 281202025
MUESTRA DIMENSION | 1Medicién | 2Medicion | 3Medicion | &Medieidn | 5Medicién | PROMEDIO vER
: Largo 2000 2001 203 e 00 2001 006
At I DESECHOS I 10.01 1001 1001 o0 1002 1601 D4
BE TLBERIA
At 5,00 801 o1 601 6.00 801 .10
Laro 2000 2000 20,03 16.96 2002 20,01 204
A eS| eh 000 1001 70.01 101 10,02 10,08 228
Alura 5.00 501 6.01 501 5,00 B.01 210
L 20.00 2000 2003 1999 2003 20,01 o5
N o aers > (A 10.01 10.07 10.01 X 1002 10.08 030
Altra .00 .02 B2 501 5.00 01 047
. NOTA ’

E : Dimensidn, especifica por 52 norma o el fabricante,
P | Medida promedio de ensayo.

Largo : 20 cm
Ancho : 10 cm E-P,
Altura - 6 cm V(%) = —— 100

écnico de Laboratorio i
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECIICO DE LABORATORIO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM 401
ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
ANTE * Srta. EULALIA QUISPE PARILLO WUESTREG V122008
ROYECTO * TES15: INFLUENGIA DE LA DE CAUGHO GRANULADO RECICLADO ¥ TREADO POR LGP
DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOGUINES DE CONCRETO [ENSATADS FoR I CIC
ELABORADOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 90 O NATERIAL—
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS A+ 17% DESECHOS DE TUBERIA,
EXPEDICION 28122025
MUESTRA DIMENSION | 1Medicidn | 2Medicion | 3IModicidn | Modicién | &Medicién | PROMEDIO v
3 Larco 20,00 20,01 2005 15.59 20.03 2001 .06
A 2 N O 601 30.01 0.00 0.1 10402 3005 230
DE TUBERIA
Altura 8.01 .01 501 801 500 609 213
Largo 20.00 20.00 2002 2003 2003 20,02 008
A R P Taat 001 [ 10 T0.02 10.03 28]
DE TUBERIA
Altura 601 801 501 &0 6.00 801 013
20.00 2000 2005 1599 20.00 2001 -0.08)
= ’;?maoemsm 108 Freho 10.01 007 0.01 0.1 10.02 1006 T30
Alturs 6.00 5.58 5.0 801 500 5.56 017
& L 2
NOTA -

E : Dimensién, especifica por & norma o &l fabricante.
P Medida promedio de ensayo.

Largo : 20 om
Ancho ; 10 cm £E-P,
Altura : 6 cm V(%) = =—"* 100

Tétnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPIOALSTA

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

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE

MATERIALES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOLICITANTE Sma. EULALIA QUISPE PARILLO |FECHA NUESTREQ 1T vaes
PROYECTO :rms'wnmmumbuneumwmooumcunovmmnlmlomus IMUESTREADD POR EQP
RO CE o TO ELABORADOS EN LA PROVINGA DE PUNG 2024
ENSAYADO POR JCLC
TWO DE MATERIAL
LSCACION | LABORATORIO GECRAAS ADOOUN PATRON
FECHA TXSPEDICION 22008
1 ADOQUIN PATRON 41702 | 15.00 | 20015 20835 320 1792025 | 24012025 7 6511
2 ADOQUIN PATRON 42123 | 1500 | 20020 210.40 320 171112025 | 2401902025 7 68.75
3 ADOQUIN PATRON 41887 | 1500 | 20020 20973 320 17972028 | 2aM12025| 7 65,54
Promedic De Rolura 208.49 #DIvioi
1 ADOQUIN PATRON 54655 | 1500 | 20015 27308 320 12025 | D1/1272025 | 12 85.34
2 ADOQUIN PATRON 55145 | 1500 | 20020 27545 20 1712025 | ovt2roes| 14 s6.08
3 ADOQUIN PATRON 55925 | 1500 | 20020 273.35 320 17112025 | 0311212025 14 8730
Promedio De Rotura 27596 &0

FECHA JAD
VACIADO ROTURA DIAS
ADOQUIN PATRON 1771122028 | 1511212025
2 ADOQUIN PATRON 65321 20020 326.28 320 | 211/2025 | 18122025) 28 10156
3 ADOGUIN PATRON 68005 200.20 329.70 320 (121172025 | 1504202025 | 28 103.03
|
Promedio Da Rolurs 328.45 0Vl
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: |REVISADO POR:
m Q@;:
St
. > SR mos
Jher Carlas Incacari Cooguira e Gesnd Civ;'zl 08
Téchica de Laboratorio s
GEORAAS (VI3 TISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA
& [ D epo0 Orio.ua edu. pe



) | VICERRECTORADO DE
féi% INVESTIGACION

TESIS UANCV

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO D PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MOLUSLES (NTP 339.034, ASTM €39, MTC E704) e

FECHA MUESTREQ 170008
|NUESTREADO POR tap
ENSAYADO POR dCLC
TIPO DE MATERIAL
A+5% CAUCHD GRANULADO RECICLADO
FECHA EXPEDICION 28422008
ADOQUIN + 5% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADD 42702 | 1500 | 20010 213.40 320 | M112025 | 2ar112025| 7 543
ADOQUIN + 5% CAUCHO
2 GRA?N?JLAD'OREC?CUWO 23 | 1500 | 20010 21451 320 | 1711172025 | 241 12025] 7 57.02
ADOQUI CA
3 Gmmoszecpcu&%% 43004 | 1500 | 20000 21802 a20 170112025 | 241112025 7 67.19
4
- %.n
Promedo Da 21431 # DIV
200
ADOQUIN + 8% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADO 58856 | 1500 | 20010 28314 320 | 17028 | ozeoes| 14 88 48
ADOQUIN + 5% CAUCHO
2 GRANULADO RECICLADD 57145 | 1500 | 20000 28573 320 | 171172025 | 012025 | 14 89.20
ADOQUIN + 5% CAUCHO
3 GRANULADO RECICLADO 48925 | 15.00 | 20010 204 48 220 | 1Tmieoes | 01122025 | 14 £8.20
Promedio be Rolra 28438 #DIVID!
ADOQUIN » 5% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADO 421400 1500 | 20010 324.41 320 | 171102025 | 1sn2nmes| 28 101.28
ADODQUIN + 5% CAUCHO
2 GRANULADO REGICLADD 86321.00{ 1500 | 20000 33161 320 | 17A1202s | 15212025 28 103.83
ADOQUIN + 5% CAUCHO R 5
3 GRANULADO RECICLADO 66505 | 1500 | 200.10 33236 320 | 17z02s | 1522008 | 28 oaes
Promedio Die Rotura 32946 #DIVO!
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR:
- L3 A
/) }c 1
. ? : : Mareo io Qomez
Juonddﬁ‘%arﬁ’hmmn&nqwm \ idventend Civi)
Técnico de Laboratorio ‘P 3086
GEORAAS CONTEATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LARORA
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(G\/ GEORAAS g o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)
SOUCITANTE ISt EULALIA QUISPE PARILLO MUESTREC 1ITUNGS
PROYECTO = TESIS: INFLUENCIA DE LA DE CAUCHO GRANULADD REGICLADO Y DESECHOS DE TUBERIAS SOBRE LAS UESTREADO POR EQp
DE AL oe TOELS AP OF PUND 3026
ENSAYADO POR 4C10
TIPD DE MATERIAL
UBICAGION LABORATORIO GRORAAS A% CAUCHD CRANLLADS RECICLADO
FECHA EXPEIICION WI22026
ADOQUIN « 8% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADO 41235 | 1500 | 19998 206.20 320 | 171@02s | 2412025 7 84,44
ADOQUIN + 8% CAUCHO
2 GRANULADO RECICLADO 41723 | 1500 | 18857 20865 320 | w028 | 2an12025| 7 6520
ADOQUIN + 8% CAUCHO
3 GRANULADO RECICLADD 41488 | 1500 | 19997 20747 320 171112025 | 2412008 7 6483
=1
Promedi De Rotura 207.44 #,D1vi0!

¥ DAD

CHA

VACIADO ROTURA

DIAS

ADOQUIN + 8% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADO 1I4202s | 011122028 8425
ADOGUIN + % HO
2 cmm Regc‘ﬁw 54015 | 1500 | 19897 27012 320 | 17nvaeees | oisaroes| 14 84 44
ADOGUIN + &% CAUGHO
3 GRANULADO RECICLADO 54625 | 1500 | 19507 21317 320 | 1nw2025| oin2reees| 14 85.38
edo Da Rotura 270,95 #0IV/D!

AREA ESF. ROTURA F'e FECHA 4 EDAD

SCRPCION DE LA MUESTRA

Kgiom2 VACIADO ROTURA DIAS

ADOQUIN + 8% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO
ADOQUIN + 8% CAUCHO
GRANULADO RECICLADO
2 ADOQUIN + 8% CAUCHO

GRANULADD RECICLADO

31865 320 17H2025 | 15122025

B3555 | 1500 | 19997 31782 320 TTR2025 | 152025 | 28 $9.32

63127 1500 | 18637 31568 320 17NZ025 | 122025 28 sa85

Promedio De Rotura 3N7.35 2,00VN0*
OBSERVACIONES: -

ELABORADO POR: REVISADO POR:

JA’M%&« Tnbocari Cooquira
Técnigo de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

ISCLICITANTE ! Srta. EULALIA QUISPE PARILLO FECHA NUESTRED TR0
[PROYECTO mmmmuumnmmmvmmummsm NUESTREADS POR EQ®
PROPEDADES DE ADOOUNES DE CORCRETD TLABORADOS EN LA PROVINGIA OE PUNO 2035
EXBAYADO POR 4C LT
TIPO DE NATERIAL
UmCATON T LABORATOIIO GEORAAS AT CALCHD GRANULADD REGICLAOC)
FECHA EXPEDICICN 29122088
ADOQUIN + 11% CAUCHO
1 GRANULADO REGICLADO 20735 1500 | 19995 20373 320 171112025 | 2411162025 7 5168
ADOQUIN + 11% CAUCHO
2 GRANULADO RECICLADO 40823 | 1500 | 129356 20318 20 172028 | 2an12025 | 7 6349
ADOQUIN + 11% CAUCHO
3 GRANULADO RECICLADG 40788 | 1500 | 19885 20398 320 1701172025 | 24n172025| 7 63,75
Promecio De Rolurs 20362 DIVt
ADOQUIN + 11% CAUCHO :
1 GRANULADO RECICLADO 50815 | 1500 | 19385 254.14 320 17012025 | 01122025 14 79.42
ADOQUIN + 11% CAUCHO -
2 GRANULADO RECICLADO 51015 | 1500 | 15906 25513 20 12025 | 01422025 | 1e 7973
ADOQUIN + 11% CAUCHO 1
3 GRANULADO RECICLADO 50487 | 1500 | 19955 252 50 320 17112025 | 0vi2202s| 14 78S
~ Promodia D Rotura 253852 #|DIVID]

FECHA

Kglem2 VACIADO ROTURA

ADOQUIN + 11% CAUCHO

1 GRANULADO RECICLADO 80124 | 1500 | 18956 H0.73 320 | thvi202s | 1an22025| 28 9398
ADOQUIN + 11% CAUCHO

2 GRANULADD RECICLADD sa887 | 1500 | 19982 25960 320 1711/2025 | 1501212025] 28 93563
ADOQUIN + 11% CAUCHO

3 GRANULADO RECICLAGO 50388 | 1500 | 19893 a02.05 320 | 17012026 | 151202025 28 9436

Promedo De Rotua 0075 00D
OBSERVACIONES: -

GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339,034, ASTM C39, MTC E704)

ANTE : Sirta. QULALM QUISPE PARILLO FUCHA MUESTIED TS
FROYECTO 1 TESIB: nmmumummmmovummurmmaﬁm NUESTREADD
PROPEDADES DE TO L EN LA PROVINCIA DE PUND 2025 = i
EXSAYADD FOR 4CLC
TIPO DE MATERIAL
0 L ORIO GEORAAS A% DESECHOS OF TUBERIAS
[FECHA ExpEDICION V122000
FECHA FECHA
CION DE LA MUESTRA
VACIADO ROTURA
17112025 | 241112025
ADOQUIN + 5% DESECHOS DE
2 TUBERIAS 42114 1500 | 200.10 21046 320 1TH2025 | 241122025 7 68577
3| T DAQUIN« 2% BESECROSDE " e | vaco ] Beia 20033 320 | 17niooes | zenizoes| 7 | esaz
TUBERIAS
Promedio De Rotura 209.38 ¥ DINND!
208 41
20,0100
1 ADOOUN;J:EgGuSsECHOSDE 54449 15.00 | 20010 27211 320 RS | ovnzeaes| 14 #4503
2 ADOQUIN ;‘ibEgEuSSEC s 85023 1500 | 20005 275.05 320 17172025 | 0112/2025 14 8595
3 ADOQUIN +.5% DESECHOS DE 55608 1500 | 20010 207 50 320 1712025 | 01122028 14 5584
TUBERIAS
Promedio De Rotura 21502 8DVt

ESF. ROTURA

N RIPCION DE LA MUESTR

RA

Kglem2 VACIADO

ADOQUIN + 5% DESECHOS DE
TUBERIAS

moou!n;usagassscuosoe 85190 | 1500 | 20040 32579 320 | 17112025 | 1sn22028| 28 | ora

3 ADOCRN ;Usgsegisgcuos 2= 65618 | 15.00 | 200.10 EreRoc] 320 17112025 | 15122025 28 10278

320 1TM112025 | 189122025

m———
Promacio Dw Rotura 325.84 #.Dvin
OBSERVACIONES: -

[euasorapo poR:

Jhanatgf __iW!oa Incacari Coaguira
Técnico de Laboratorio
GENRANS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LASORATORIO

A D ACIC n://repositorio
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@ GEORAAS e

ENSAYO DR PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339,034, ASTM C39, MTC E704)

ICITANTE - Srta. TULALIA GUSSPE PARILLO

CHA MUTSTRED 1725
PROYECTO :um;mwmmumﬁnummmmvmoﬂmmuw [NUESTREADO PO ‘EQp
Wummmmmumumw -
ENSAYADO POR ACLC
TIFO DE MATHRIAL
jumicacion “ LARDRATOMO GEORAAS A% CESZIONTS DE TUBERIAS
FECHA EXPEDICION 2020025

Fec

Kglem2 VACIADO
iy ";U?ng;“““ i 711112025 | 2414172028
2| Aooqui ;&m&mos € | 4vase | 1500 | 20008 20724 320 | 12M12025 | 2492025 7 64,75
ol b ioky g Ll W B e 208,94 320 | 17112008 | 2aninms| 7 | esze
Promedio D’e‘!l&m 207 51 DIV

""" FECHA FECHA EDAD v
""" STRA

VACIADO ROTURA DIAS
ADOQLAN ;S:E:EMSSECHOS o 1711102025 | 0111272025

2| " ADORUM sB%DESECROS DE I TEL RIS 20005 27452 320 | 17n1zazs | otnzoes| 14 | esye
TUBERIAS
34| AROQUIN ;J;gas:cn 050E | ciavs | 1800 | 20005 27401 20 | 1riiams| oizzoos| 14 | sses

Promedio De Rolrs 27372 # 00!

EDAD

DIAS

g | ¢ AN S S OESECHOS PE [V nians- | 100 iS00 31998 320 | 17M12028 | 1522025 28 | eses
TUBERIAS
2{ - APOGUIN+ 0% DESECHOS DE | seae0- | -15.00 | 20008 2187 %0 | 17112025 | 18n2z025| 28 | ‘ro0sa
3|  ADOGURCENDESECHOBDE oo | va o0 Idsonne 32351 320 | 12025 | 1sn2eees| 26 | 1o110
TUBERIAS
Promedio De Rolura 32178 0,00V
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR:

Thana los Infacari Cwﬂm Marco A
gcnico de Laboratorio
CEORMS CONTRATISZAS CENERALES SAS

'CiP 308696 :
ATISTAS GENERALES AL
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6\/ GEORAAS AP

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

FECHA MUESTRED 1 aees
POR EQf
ENSAYADO POR JCLET
TIPO DE MATERIAL

A+11% DESIONDS DE TUBSRIAS
[FECHA ExpeniciOn 222008

+11% DESECHOS DE
1 st «ess | 1500 | 20000 20543 320 | 170112025 | 201120250 7 | easy
ADOQUIN » 11%
2 ay eatamsoE ) e | 1500 s 20429 20 | 7niozs| 2amipas| 7 5384
TUBERAS
Al 1% DI
3| ‘ADOGUIN Tonerne TOSPE | sooea | 1500 | 20008 20491 320 (171172025 24n12025] 7 | sa40a

Promeadio ) 204,21 #, DVt

FECHA FE

ON OE LA MUE
VACIADO ROTURA DIAS
ADOQUIN *+ 11% DESECHOS DE
TUBERIAS 267 62 320 17112025 | 0111272025 14 B363
/[l ~ADOQUIN. »71 4% DESECHOB UE ) [Ws Sl Baoe® |'Sonas 269,58 20 | irwnos | ontonoes| 14 | mend
TUBERIAS
3 | 800U+ TN DESECHOSOE . |, ovien | ron o 26218 320 | 1mizoes| owizeees| 14 | sarz
TUBERIAS
Promedio Ue Rolura 268,79 #,0IVio!

IRA FC FECHA FECHA E0AD

N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA

VACIADO

ROTURA OIAS

ADOQUIN + 11% DESECHOS DE
1 TUBERIAS 3547 320 | 1712025 | 18122025 28 9850
2 [ ADOQUIN.+ 11% DESECHOS DE 63310 | 1500 | 20008 31950 320 | 172025 | 1522028 | 28 59 84
TUBERIAS
g | ADQQUIN + 11% DESECHOS DE 64018 | 15.00 | 20000 32009 320 | 172028 | 1522025 | 28 100.03
TUBERIAS
4
5
Promedo De Rotwa 31635 # DIV
OBSERVACIONES; -
|revisaco por:

JhenatdsCyrios Incaoori Cooquira Ma 3
Técnico de Laboratorio 308896
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC G TISTAS CENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MATERIALES NTP 339.079

TANTE Srta, ELLALIA CURSPE PARILLD FECHA MUESTRED e
0 - TESS. INFLUENCIA D LA AFLICACION OF CALICHO GRARULADO RECICLADO ¥ GERECHOS OF NUESTREADS POR CEOM
TUBERIAS SOBRE LAS PROFIEDADES D& ADOQUINES DE CONGRETO FLARCRADGS E1 LA PROVINGSS DE
PUNO 3025 ENSAYADO POR -
0 OF MATERIAL
USsCACION { LABCRATORIO GEORAAS ADOOUR PATRON
IFECHA £XPEDICION 20220
Lectura del dis! . CHs ECHA
. ROTURA
1711002025 | 2412028
2 ADOQUIN PATRON 10.01 800 | 2000 810 44.56 17H1/2025 | 24n12025 | 7
3 ADOQUIN PATRON 1nom 600 20,00 795 4412 4413 172025 | 241112025 7
4
5
2 ADOQUIN PATRON 10.01 6.00 20.00 22000 54 95 TIR2025 | 01n220es 14
2 ADOQUIN PATRON 1000 6.00 2001 1001.00 5564 1TNT2028 | D17422025 14
3 ADOQUIN PATRON 10.00 6.00 2001 1025.00 £6.97 8585 17111/2025 | 01122025 4

PROMEDIO

Lectura del dial FECHA

(kg)

NE DESCRIFCION DEL MUESTRO

b {em) h(cm) L {em) VACIADO ROTURA DIAS

17112025 | 151272028
2 0 10.00 600 20.01 120620 6693 171172025 | 1422025 | 28
3 0 10.00 6,00 2000 122500 £8.06 &7 14 17H2025 | 1shaes | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

o™ N . »
Jhonat Incacari Cooquira
Técnico de Laboratorio
CEORALS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

JOITANTE L Srta. FULALLA QUASPE PARILLO [FECHA NUESTRED wneaes
PROYECTD :m;muumoﬁnmmwmvmw INUESTREADO POR Eapr
mmwﬂm*m*mn ENLA LE
PUNO 2028 YADQ POR JcLC
TIPO D NATRRIAL
JUBICACION I LABORATORIO GEORAAS ADOCUN + 5% CAUCHO GRANULADS REQICLADG
FECHA EXPEDICION W20
ADOQUIN + 5% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADOD 10.00 6.00 2001 755 4157 1711172025 | 2411172025 7
ADOQUIN + 5% CAUCHO
< GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 | 2001 83 4352 17112025 | 2an12025 | 7
ADOGUIN + 5% CAUCHO
3 GRANULADO RECICLADO 1000 | €00 | 2000 768 4267 272 | 17112025 | 24n1m0e | 7
4
5
. A
z Gw::n uLADOI Hs::mmumomo 1000 | 600 | 200 97200 54.03 17112025 | 012008 | 14
ADOQUIN + 5% CAUCHO
2| GRANULADO RECICLADO 1003 R0 Al D0 i eSS 172025 | 0111212025 | 14
3 o Wwomszec«mnumo 1000 | s00 | 2000 964,00 53,56 5404 | 17112028 | o1rar0es | 14
ADOQUIN + 5% CAUCHO = o
! GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 | 2001 1177.20 65.43 712028 | 152008 | 28
ADOQUIN + 5% CAUCHO 7ok | A a
2 GRANULADO RECICLADO 1000 6.00 2001 116120 54 54 J202 22025
ADOQUIN « 5% CALICHO 85.00 6493 | 17112005 | 15122028
3| GRANULADO RECICLADD il W Mool (00070
OBSERVACIONES: - i
ELABORADO POR; REVISADO POR:
]
{
/
Jhanate Cgrios Incacar: Cooguira M‘"l‘” ‘,"' :
Técnico de Laboratario e 3
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@ GEORAAS B o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

SOCICITANTE T Brta, ELRALLA OUSPE PARILLO FECHA MULSTRED v
£ TENS: INFLUENCIA OF LA chmwmmvmu MU TREADOG rom Ea=
TUBERIAS SOBRE LAS PROPIEDADES D mumesmmmmmmenumu
PONO 2025 ENSAYADD POR JCLE
TPO DE MATERAL
UBICACION H1 ¢ 10 GEORAAS ADOOUMN « 8% CALCHO GRANULADO MOQADO
FECHA EXPEDICION 2512028
ADDQUIN + 8% CAUCHO
i GRANULADO RECICLADO 1000 | 500 | 19399 752 4176 17112025 | 2412025 | 7
ADOQUIN + 5% CAUCHO o
2 GRANULADO RECICLADO 1000 | 800 | 1888 763 237 17102025 | 2an1za2s | 7
ADDQUIN + 8% CAUCHO
9 GRANULADO REGICLADO 1000 | 800 | 1999 745 4137 4183 | 17112025 | 24192025 | 7
18 9660
L
ADOQUIN + 5% CAUCHO
z GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 | 1898 954.00 297 17112028 | ofr2z025 | 14
ADOQUIN + 8% CAUCHO
2 GRANULADO RECICLADO 1000 | 800 | 1980 S47.00 52:58 1711172625 | ownzces | 14
ADCQUIN + 8% CAUCHO
3 GRANULADO RECICLADO 1000 | 800 | 1899 $51.00 5281 5278 a705172028 | 011212025 | 14
ADOQUIN + 8% CAUCHO x
1 GRANULADO RECICLADO 1000 600 19.39 1133.20 §3.20 wiro2s | 1sn2es | 28
ADOQUIN + 8% CAUCHO =
z GRANULADO RECICLADO 1000 | 800 | 1959 115120 83.92 17202 | 1522025 | 28
ADOQUIN + 8% CALICHO y
3 GRANULADO RECICLADO 1000 | s00 | 19sa 1149.15 381 €385 171172025 | 18122025 | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Jhonales Incucari Cooquira
Técnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
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6\/ GEORAAS oot

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

SOLCITANTE : Sitn. EULALIA QUISPE PARILLD FECHA NUESTRED Mmoo
PROYECTOD : TESIS. FLUENCIA DF LA ummmwvumu |MUESTREADO POR EqQ.nr
TUBCRIAS SOSRE LAS PROPIEDADES O ADOQUINES DF CONCRETO £1. ENLA be
PUND 2038 YADO POR 4C1C
TIPO DE MATRRIAL
PUIICACION L LABORATORIO GECRAAS ADCQUIN « 11% CAUCHD GRANULADD REQICLADO
PECHA EXPENCION 282005
ADOQUIN + 11% CAUCHO
1 GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 19.95 27 40.37 17144/2025 | 24rm1z025 | 7
ADOQUIN + 11% CAUCHO
2 GRANULADO REGICLADO 1000 | 800 19.89 731 4059 171112025 | 2412025 | 7
ADOQUIN « 11% CAUCHO 7
3 GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 19.99 715 3870 022 1712028 | 2411112025 7
4
5
ADOQUIN + 11% CAUCHO
z GRANULADO RECICLADO 1000 | s00 1959 £31.00 S1.70 17N12025 | 122025 | 14
ADOQUIN + 11% CAUCHO
2 GRANULADO RECICLADO 1000 | 600 12,98 92800 5153 WR2025 | 0102s | 14
ADDQUIN + 11% CAUCHO A
3 GRANULADO REGIGLADO 1000 | &00 1999 811,00 50.59 5127 17102025 | Dis2oas | 14

Fromeaio

FC FECHA EDAD
Lecturs del disl FECHA FECH EDAD

erntia 3

kg Flexion (Mr)

b {om) h(cm) L (cm) VACIADO ROTURA DIAS

{Kalem2)

ADOQUIN + 11% CAUCHO -
GRANULADO RECICLADO 10.00 1104.20 171112025 | 15122025 | 28
ADOQUIN + 11% CAUCHO z
2 GRANULADO RECICLADO 000 | 800 | 1899 1110.20 8185 1712025 | 182025 | 28
ADOQUIN + 11% CAUCHO
3 GRANULADO RECKLADO 1000 | 600 | 1988 111615 61,98 6185 | 17112025 | 1520025 | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: ) REVISADO POR: APROBADO POR:

Técnico de taboratorio
GOORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
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:/'
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il ) A
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6\/ GEORAAS georsascgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MATERIALES NTP 339,079
i FECHA MUESTRED 1THTUR5
PROYECTO m-mmnuwﬁmmmumvmm STREADO
: 3 juup:
TUBERILS SOBRE LAS PROPEDADES OF of TO L 26 TN LA PROVINGIA DE e =l
PUNO 2025 ENSAYADO POR LELE
TIPO DE MATERIAL
|umcacion : LARORATORIO GTORAAS ALOCUN + 5% DESHCHOS OE TUBGRIAS
[FECHA EXPEDICION WM

, | ADOQUIN ;Usgsegissecuos DE 1000 | so00 | 20008 811 4507 10912025 | 2411112028 | 7
2| ApOQUIN ;1:‘5 geussecms DE 1000 | 600 | 2001 815 453 17/11/2025 | 24112025 | 7
3| ADOQUIN ;1?:5 'I:EmSSECHOS o 1000 | 800 | 2001 816 4536 4524 17112028 | 24112025 | 7
.| ADOQUIN ;Usgs Egt’ifsimos %€ | 1000 | 600 | 20008 103118 S7.30 12028 | 012020258 | 14
5| ApOQUIN ;1255 :Eussscuos DE 1000. | &o¢ | 2001 1037.00 57.64 1712025 | o1m22025 | 14
5| ADOQUIN ; J:Egsmssscuos DE 1000 | 8500 | 2001 1040,00 57.81 57.58 A7H172025 | 0111212025 | 14

Resister a FHromeaoio

esisten s

Lectura del dial o Resatencia a
Floxion (Mr)

Kglem2

FECHA FECHA EDAD

Flexion (M)

VACIADO ROTURA

ADOQUIN + 5% DESECHOS DE
TUBERIAS 124510 171112025 28
ADOQUIN + 5% DESECHOS DE
2 TUBERIAS 1000 | 6.00 | 2007 1251,08 69.54 17r202s | 1522025 | 28
ays AR ;S;ngf:c”os P& | 000 | 600 | 2001 125500 69.76 8950 | 1miw202s | asnzz0zs | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO PO#:

.

Wlm Incacari Cooquira
écnico de Laboratorio
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6\/ GEORAAS b o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MATERIALES NTP 339.079

= Srta. EULALMA QUASPE PARILLO FECHA MUESTRED 1T2008
[MUESTREADO POR EO.m
°E YADO POR 4TI C
TIPO O MATESUAL
uBICACION  LADORATORID GICRAAS ADOQUIN + 8% DESECHOS OF TUBERIAS
FECHA TXPEDICION 2012008

FECHA

DESCRIPCION DEL MUEST

b (cm) h {or {cm) m2 VAC ROTURA

ADOQUIN + 8% DESECHOS DE
e oy 171972025 | 2412008
ADOQUIN «
2 r!;.:egemssscﬂos ot 10.00 6.00 2005 g1t 4517 T7/11/2025 | 241112025 7
UIN + 8% DESE Di
g " itod v S IS e 0 813 4528 4513 | 17112025 | 2em2005 | 7
.
2| ADOQUIN s E e o | CRB A s T E rasia 684 171110205 | 0122025 | 14
2| ADOQUN ; 8% DGSSECHOS DE 1000 | 600 | 2008 1031.00 57.42 17172028 | omn20es | 14
4| ADOQUIN ;S;EgE:SECHOB DE 1w0e | 800 | 2005 102800 57.25 5747 17122025 | Di122028 | 14
D
- nnar o oe oo | el i a6z 17172025 | 18122005 | 28
S Rl e B P R BT 8912 171112025 | 15122028 | 28
a| ApoquN+ g oere | <aato” | “ana:| zome | 458m0 sa78 884 | 1712025 | 1841202005 | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR:
7 a2 AU
Jhongfan Sarlos Incacari Cooquira Marco Antunio Gomez
Técnico de Laboratorio ' '"é%“i%a"agg’"
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

SOULICITANTE Srta. EULALIA QUISPE PARILLD FECHA MUBSTRED TS
PROYECTO 7ml.!li WLM!UA*'LAAPUM!GT mcmmuontgchmo ¥ DESECHOS DE IMUESTREADC POR Sar
":;m"“ - o Loy L SHERN O [ ENSAYADO Pon JCle
TR0 DE MATERIAL
USICACION 1 LABORATORO GECRAAS ADOQUIN + 91% CESECHOS DE TUBERAS
FECHA EXPEMICION 2D
| 1
;| ADOQUIN ;angigimosoﬁ 1000 | 800 | 2003 782 4351 12112026 | 24f102025 | 7
- 11%
5 ADOQUIN = % DESECHOS DE 10.00 .00 2003 a1 4512 17112025 | 2411172028 7
1" -
§| e ;Uahégligecuos % 1000 | 600 | 2000 730 4433 44.32 177112025 | 2amvi2025 | 7
4
5
z | (A00QuUIN udlopann o T TR e 1003.18 45,82 170112025 | o1rs2iz0zs | 14
5] | HOOQUN AL~ vt ST PSR e 1014.00 56.25 17112025 | otM2ioa2s | 14
3| ADOQUIN e o] oo lNes IR | somen .11 56.06 | 1711112025 | osnzm005 | 14
o s Toeenna o | o [P 1208.10 8727 1711172025 | 181122025 | 28
2| ADOQUIN ;:J :;E&R C:EA§ECNOS %€ 1 o000 | e00 | 2000 121408 B7.45 1711112025 | 15122025 | 28
3| ADCQUN }&’z DESECHOB.0E: 1 Sooo=1-Tans 2003 121500 67.60 87.44 1771172028 | 1501212028 | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO PO REVISADO POR:
. @/ C’-&-@ R
Jheptitgn Carlos Fecear: Coaguirg dcreo ’1“’0"‘:‘;](:"225‘; Ramos
écnico de Laboratarip ma%nécg)a%
GEORAKS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
.
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(:‘ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: §8 -05-2026

1. Datos del : ' |
atos del autor (es) ﬁ ?t}\ ,ﬁ'

e

-

Nombres y Apellidos: EU QUISPE PARILI
Direccion;_Jr. ALFONSO U \
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte
Teléfono: 901 717571

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/Pa
Teléfono:

1 9
P . . . K N 4 » . .
' Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

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

'j Bachiller XfTi(ulo '_Elda Especialidad l_‘Macstria [ -}Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar: 1'\'; /:; .
Bajo los siguientes térmi?ﬁ'é}-autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV. ,
Con la aute
Andina “Né¢
comunicaral pbli
ponera disposicion
fisico o digital, eng
servicios por la
tesis UANCV

e mi prody otorgo a la Universidad
17 2 para reproducir, distribuir,
su tradueeién a otros idiomas) y
| (incluido el resumen), en formato
erse, a traves de los diversos
omo ¢l Repositorio Digital de

e} aldo y preservacion.,

)ia . exclusiva titularidad,
conceder la presente
p infringe derechos de

e ‘
@elnombre del y/o los
modificacion mds que la

COMMONS™
licencia CREATIVE
mantiene la titu Fdad de los derechos de autor de estay, a |
puedan reproductrla, comunicarla al piiblico y distribuir |
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién Yy comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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b) Licencia CRE.
Si usted concé

permite que otras personas
jemplares de esta, bajo las
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Pen g%ge una mayﬁcacia ante los tribunales peruanos.
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