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VICERRECTORADO DE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 626-2025-D-UL. FICP.UANCY

Juliaca, 02 de julic del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-?@?pmsmﬂdopmelﬂa)Badﬁnm:KAm
ALEZANDRA ACHATA MUCEICA estudiante delaEsmelaPmﬁesbnaldelnmkriaCivﬂdela
Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PFROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

Que, al haberse cumplido conlosraquisimseﬁgidosporelrcglamenﬁoinmodc
trabajos de investigacién conducente g grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R.yenwnoordandameldictammdesimﬂimd.

De conformidad al Reglamento Interno de'kabajosdelnvestigadanondumea
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencibnderadosAeadémjoosyTimhsProfesimles,yenusoahs
atribuciones, que le concede LaleyUniversimiaN'mo,leyde creacién de la UANCV N° 23738 y
modiﬁmﬁaN‘Q%Gl,yelEmtodthANCV,elDecanoyelDirecbordelaUnidaddclnvesﬁgadon
delaFamzl&ddeIngenigﬁasyCimdastas.

RESUELVE:
Mm.- APROBAR, 1a NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
Presidente ! Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2doMiembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

TT SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion {tesis) de
laFaculm.ddelng&nimiasyCi@ndast'as al(ala)docente,br.mmommmmm

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RAREN ALEXANDRA ACHATA MUCEHICA; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION D= TEXTILES DE NANOTUROS

* FECHA : jueves 10 de julio del 2025
* HORA :11:00 Hhoras
= LUGAR : Aula 306 - FICP

M.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
ddComRédemvesﬁgadéndethﬂnddeIngmbﬁasyCimdasMsydethch
meesionaldelngenierinCivnquedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucitn.

Registrese, Comuniquese, Archivess,

URVERSTUE ANTOMA WESTOS, Cicmresy
FACULTAD DE mmmﬁ%ﬁfg
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RESOLUCION DECANAL N° 148-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 2025

VISTO: El expediente §° 2025.CU - 0321 por el sefior (&) EAREN ALEXANDRA
ACHATA DUCHICA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{}N
(borrador de tesis), el PROVEIDO — I* 021 - 2028-UI-FICP-UANCV/J, ¥y 1a FICE2 DE OPINIsH
DEL INFORME FINAL DE 1.4 INVESTIGACION {SCRRADCR DE TESIS] formato §° 004 - 2025 del
integrante del comité de investigecion EPIC de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
Tegiamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONESIDERANDO:

Que, el séfior (2): RAREN SLERANDRA ACHATA IIOCHICA, ha presentado su
mforme fnal de la investigacién (borrader de tesis) Titulado: INFLUENCIA DI L& AFLICACION D=
TEXTIES DE FANOTUB0S DE CARBOND T NYLON TEJIDO RECICLADC EN CENTIDADES
VARIABLES £OBRE LAS PRONIEDADES DEUN CONCRETC HIDRAULICOEN LA PROVINCIA DS
SANDIA 2024, para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil.

Qus, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por & Reglarnento Interne de
Trebajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grades Académicos
¥ Titzles Profesionaies:; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnside Tana Torses dela Escuelz
Profesional de Ingenioria Civil de la Faculad de Ingenieriss y Ciencias Puras, emitié la ficka de
opinién del informe Snel de 1a investigacion (borrador de tesis) formato 15° 004 - 2025 aprobande el
infore final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: HIFLUSHOIA DE L& APLICACION D=
TEXIILES DE HAROTUBOS DE CARSONO ¥ NILOH TEJIDC RECICLADO =X CANTIDADES
VARIAELES SOBRE LAS PROFIEDADES DE UN CONCRETC HIDRADLICOEN LA PROVINCIA DE
SAIDIA 2024, Cormespondiente 2 Ia Enea de investigacién TECKOLOGIA DB MATERIALES,

Que, al heberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interns de
irabgjos de investigacidn conducentes a grades y titulos medianie Resclucién N° 0204-2023 UANCY-
CU-R. y estando 2 la opinifn favorable del comité de investigacién respecto al informe &nal de Ia
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias v Ciencias Puras v en concosdancia al Regiamento Interno de Trabaios de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0284-2028 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de gbtencisn de Grados Académicos y Titules Profesionales, ¥ en uso
alas etribuciones, gue le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de I= UANCV N° 23738
¥ modificatoria N° 24661, y el Estatuto de ia UANCY, ¢l Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de le Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Purss,

RESCELVE:

O.- APFROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SBORRADOR DE TESIS), pare la REVISION DE SIMIZLITUD TURNITIN, presentado por el sefior ():
EAREN ALEXANDRA ACHATA BUCHICA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUSNCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUSOS DE CARBONO
¥ NYLON TEJIDO RECICLADO EXN CANTIDADES VARIABLES SOSRE Las FROFIEDADES DE
TN CONCRETO EHIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024 correspondiente 2 la linea de
investigacién TECKOLOGIA DE MATERIALES, en virtud 2 los considerandos expuestos,

ARTICULO SEQUNDO.. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al fa
la), Dy, MILTHON QUISPE SUANCA,

icuLo CERO.- DISPONER gque, la Unidad de Investigacitn,
Responsables del Comité de Investigacitn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de 1= Escuela Profesional de Ingenissiz Civil quedan encargados del cumplimiento de I presente
Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivesa,

MWERS;S‘YQ.PUMS'
Co .
s b@c’mo (e)

CIP. 70808
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N 3 - D-UI.FICP-UANCV

Juliaeca, 11 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 17213, gresmmdo cl sefior (a) EAREN
ALEXANDRA ACHEATA IIUCHEICA solicitando AFROBACION DE LA PROPUEZSTA DE
INVESTICACION el PROVEIDO - i° i81S -2024-UI—HCP—UANCV/J, Y1a FICEA DE OPINION DEis

- FROFUSSTA DE mVESTIGACION formato N° 390-2024 del integrante del comits de investigacion
EFIC dzlaFacultaddelngeniaﬂa,syCitnciast'as, seglin al reglamento interno de trabajos de
investigacion conducente a grados ¥y titulos.

CONSIDERAWDO:;

Que, el sefior (2): RAREN ALETANDRA ACHATA MUCEICA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: WFLUEHCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES D=
RANCTIUBOS DE CARBONO ¥ NYLON TEJIDO RECICLADC EN CANTIDADES VARIABLES

2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, [ a o

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yane Torres dela Escuels
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié i= ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato N* 390.2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUROS DE
CARBONC Y NYLON TEJIDO RECICLADO EW CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS
FROFIZSTADES DE UN CONCRSETO EDRATLICOER L2 FROVINCIA DT SARDIS 2024,

Que, es requisito indispensable contar com un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de ierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,

segin el drea o grado,

Estande, con 12 opinién faverable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigecién de la Pacultad chngeninasyCimdasPurasyenmcc:dmdaalReglammm Interno
de Trabgjos de Investigacién Conducents a Grados ¥ Titules aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. ¥ en merito a1 Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de Ia Facultad de Ingenierfas y Ciencies Puras.

vso

RESUELVE:
ARTICUZO PRIMERO.- APROBAR, ko FPROFUESTA DE INVESTIGACION.

SOERE LAS PROPIEDADES DETH CONCRETC HIDRAULICO ENLA PROVINCIA DE SANDIA 2024
cozrespondiente 2 Ia linea de investigacién TECKOLOGIA DE MATERIALES,

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

ARTICULO SEGUNDO.- OCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {2 Is) docente Dr. MILTEON QUISPE BUANCA.

nrats
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VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

234 184 2 154

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 9
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

)

repositorio.uancv.edu.pe 1
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe /
Fuente de Internet %

Submitted to University of Zululand 1
Trabajo del estudiante %

repositorio.upla.edu.pe 1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
%

Trabajo del estudiante

=0
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Metadatos Complementarios \\v f

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS
DE CARBONO Y NYLON TEJIDO RECICLADO EN CANTIDADES
VARTABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de

identidad 73GL40T8
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-7153-5733
Datos de asesor
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento de identidad | DNI
Numero de documento de
2
identidad O2ARAA28
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI
;zrr;?;;)dde documento de 02371550
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Eglr:gsgdde documento de 41414676
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de

identidad ik i
Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Sandia
Latitud: S 14° 14’ 547
Longitud: O 69°25' 527

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=11HAV2
Diciembre 2024 - Julio 2025

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

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

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

Yo KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA , identificado con DNI
Nro.__ 73818978 L en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL :

informo que he elaborado el/la X Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON
TEJIDO RECICLADO EN CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES

DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

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

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

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

£ incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del

presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la

* Jministracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado

r.cluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
isionen.

Juliaca 25 de__Sw\io del 2025

/ ¥

Firma del Asesor I"fdnu del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En el estudio titulado “Influencia de la aplicacion de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en cantidades variables sobre las propiedades de un concreto
hidraulico en la provincia de Sandia 2024”, se tiene como objetivo evaluar el impacto de la
incorporacion de nylon tejido reciclado y nanotubos de carbono reciclados sobre las
propiedades de un concreto hidraulico. La investigacion es de disefio experimental y tipo
aplicado. Los resultados obtenidos, muestran que la incorporacién de ambos materiales
reciclados influyd negativamente en la trabajabilidad del concreto, la muestra control
presentd una trabajabilidad inicial de 3.80”, con un 1.2% de nylon tejido reciclado, esta
disminuy6 a 2.98”, mientras que con el mismo porcentaje de nanotubos de carbono
reciclados se redujo a 3.18”. En cuanto al modulo de elasticidad, se observé una mejora
significativa con adiciones moderadas, la muestra control presenté una resistencia de
214.61 kg/cm?. Con la adicion de un 0.5% de nylon tejido reciclado, la resistencia aumento
a 219.49 kg/cm?, pero descendio a 209.35 kg/cm? al incorporar un 1.2%. En el caso de los
nanotubos de carbono reciclados, un 0.8% alcanzé una resistencia maxima de 231.71
kg/cm?, disminuyendo a 225.48 kg/cm? al aumentar al 1.2%. El médulo de rotura también
mostré una mejora significativa. La muestra control presenté una resistencia de 35.03
kg/cm?, con un 0.5% de nylon tejido reciclado, esta aument6 a 37.80 kg/cm?, mientras que
la adicion de un 0.8% de nanotubos reciclados logré una resistencia maxima de 42.86
kg/cm?. La aplicaciéon de textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado en
cantidades variables mejora las propiedades de un concreto hidraulico en la provincia de
Sandia, ya que conserva la trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto hidraulico,
ademas, incrementa el médulo de elasticidad del concreto endurecido, y mejora el modulo

de rotura del concreto hidraulico en las tres edades de curado.

Palabras Clave: Concreto hidraulico, nylon tejido reciclado, textiles de nanotubos de

carbono.
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ABSTRACT

The study, titled "Influence of the Application of Carbon Nanotube Textiles and Recycled
Woven Nylon in Varying Amounts on the Properties of Hydraulic Concrete in the Province
of Sandia 2024," aims to evaluate the impact of incorporating recycled woven nylon and
recycled carbon nanotubes on the properties of hydraulic concrete. The research is of an
experimental and applied design. The results obtained show that the incorporation of both
recycled materials negatively influenced the workability of the concrete. The control sample
presented an initial workability of 3.80”, with 1.2% recycled woven nylon, this decreased to
2.98”, while with the same percentage of recycled carbon nanotubes it was reduced to
3.18". In terms of compressive strength, a significant improvement was observed with
moderate additions, the control sample presented a resistance of 214.61 kg/cm?. With the
addition of 0.5% recycled woven nylon, the resistance increased to 219.49 kg/cm?, but
decreased to 209.35 kg/cm? when incorporating 1.2%. In the case of recycled carbon
nanotubes, 0.8% reached a maximum resistance of 231.71 kg/cm?, decreasing to 225.48
kg/cm? when increasing to 1.2%. The resistance to Flexural strength also showed
significant improvement. The control sample had a strength of 35.03 kg/cm?, with 0.5%
recycled woven nylon increasing this to 37.80 kg/cm?, while the addition of 0.8% recycled
nanotubes achieved a maximum strength of 42.86 kg/cm? The application of carbon
nanotube textiles and recycled woven nylon in varying quantities improved the properties
of hydraulic concrete in the province of Sandia, as it preserved the workability of the fresh
hydraulic concrete mix, further increased the compressive strength of the hardened
concrete, and improved the modulus of rupture of the hydraulic concrete at all three curing

stages.

Keywords: Hydraulic concrete, recycled nylon fabric, carbon nanotube textiles.
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INTRODUCCION

La industria de la construcciéon enfrenta actualmente el desafio de optimizar las
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto hidraulico, buscando alternativas
sostenibles y eficientes en la utilizacion de materiales. En este contexto, el uso de
materiales reciclados y tecnologias avanzadas se ha vuelto cada vez mas relevante, no
solo por su impacto en el rendimiento del concreto, sino también por su contribucién a la
reduccion de residuos y la preservacion del medio ambiente. La incorporacion de
componentes reciclados, como el nylon tejido y los nanotubos de carbono, representa una
oportunidad innovadora para mejorar las propiedades estructurales y funcionales del
concreto, explorando alternativas que promuevan tanto la sostenibilidad como la eficiencia

en el uso de recursos.

El presente estudio busca evaluar la influencia de la aplicacion controlada de nylon
tejido reciclado y nanotubos de carbono reciclados sobre las propiedades del concreto
hidraulico en la provincia de Sandia en 2024. La investigacion se enfoca en analizar como
estas incorporaciones afectan las caracteristicas de resistencia a compresion, resistencia
a flexion y trabajabilidad del concreto, en comparacion con las mezclas convencionales. El
nylon tejido reciclado, conocido por su resistencia a la traccion, y los nanotubos de carbono,
por su capacidad para mejorar la conductividad y rigidez de los materiales compuestos,
ofrecen un enfoque experimental para optimizar la mezcla de concreto y adaptarla a las

necesidades estructurales de la zona de estudio.

Esta investigacion busca aportar una base cientifica que respalde el uso de
materiales reciclados avanzados en aplicaciones estructurales, con el fin de mejorar las
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto hidraulico, asi como promover

practicas de construccion mas sostenibles y responsables.
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Capitulo I: Se presenta el planteamiento del problema, los objetivos y las hipotesis,

ademas de la operacionalizacion de las variables.

Capitulo Il: en este apartado extenso se sustentan los trabajos de similar estudio al
presente, dando a conocer los resultados que se obtuvieron y lo relevante que significa la
conclusién, ademas de eso se citan las teorias que avalan y refuerzan el comprendimiento
del tema de estudio, dado que su profundidad implica conceptos de entendimiento hacia

una mejor presentacion de los resultados.

Capitulo lll: en este acapite se explican de forma detallada los procedimientos,
materiales necesarios, y siendo lo as importante los métodos empleados en cada uno de
las fases que comprende el estudio, dado que su definicidn este ligado al campo de estudio
y de generacion de conocimientos bajo una cierta medida de lo que se debe hacer, como

y con qué se debe de realizar.

Capitulo IV: en esta seccion se detalla ampliamente la informacion obtenida y
analisis bajo resumenes y su representacién bajo graficos comparativos, ya que su analisis
comprende una serie de datos que conllevan a la decisién de verdad, ademas de ello se
explica de forma clara el porqué de los resultados obtenidos con los conseguidos por los

autores que se cita en capitulo anteriores.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En la actualidad, Uno de los retos que debe afrontar el sector de la construccion es
adoptar practicas mas sostenibles y eficientes debido a la escasez de recursos naturales,
el aumento de la contaminacion y la generacion de desechos. A nivel internacional, la
utilizacion de materiales reciclados en la produccién de concreto ha surgido como una
solucion para disminuir el impacto ambiental de esta industria. Sin embargo, la
implementacion de estos materiales, como fibras de nylon tejido reciclado y nanotubos de
carbono, plantea desafios técnicos en cuanto a su efecto sobre las propiedades
estructurales del concreto. Investigaciones en paises desarrollados han explorado el uso
de fibras recicladas y nanotubos en diversas aplicaciones, mostrando resultados
prometedores en cuanto a la mejora de la resistencia y durabilidad del concreto. No
obstante, persisten limitaciones en cuanto a la optimizacién de estos materiales para su
uso controlado en concreto hidraulico, asi como en la adaptaciéon de estos avances a

contextos geograficos y econdmicos diversos.

A nivel nacional, Perd se encuentra en una etapa de transicion hacia la
incorporacion de materiales reciclados en la construccion, impulsada en gran medida por

la creciente preocupacion por el medio ambiente y la sostenibilidad de los recursos. Si bien
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existen algunos estudios en el pais sobre el uso de fibras y agregados reciclados en
concreto, estos han sido limitados en su alcance y aplicacion practica, lo que ha llevado a
una falta de normativas claras y estandares técnicos especificos para el empleo de
materiales avanzados reciclados. La construccién de infraestructura en el pais continda
dependiendo en gran medida de métodos tradicionales y recursos no renovables, lo cual
evidencia la necesidad de investigaciones que validen el uso de tecnologias sostenibles y

de materiales reciclados que ofrezcan un rendimiento superior al concreto convencional.

En el contexto local de la provincia de Sandia, la situacion es aun mas desafiante
debido a la limitada infraestructura y disponibilidad de materiales de calidad para la
construccion. Ademas, el uso de concreto en la regidén es critico para el desarrollo de
infraestructuras publicas y privadas en éareas de dificil acceso. Sin embargo, la
dependencia de agregados convencionales implica un alto costo y un impacto ambiental
significativo en los recursos naturales de la zona. La implementacién de materiales
reciclados como el nylon y los nanotubos de carbono reciclados podria ofrecer una
alternativa viable y econdmica para mejorar las propiedades del concreto, incrementando
su durabilidad y resistencia en las condiciones climaticas y geoldégicas de Sandia. No
obstante, la falta de estudios especificos que avalen su efectividad y los lineamientos
necesarios para su aplicacién han limitado su adopcién en la region, lo cual plantea la
necesidad de esta investigacion para evaluar cientificamente la reaccion de estos

elementos reciclados y sus influencias en el concreto hidraulico local.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cuales es la influencia de la aplicacion de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en cantidades variables sobre las propiedades de un concreto

hidraulico en la provincia de Sandia 20247
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢ Cual es la incidencia de la adicion controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico de f'c=210

kg/cm2 en la provincia de Sandia?

b. ¢Cual es el efecto de la incorporacion controlada de textiles de nanotubos de carbono
y nylon tejido reciclado en la resistencia a la compresién del concreto hidraulico de

f'c=210 kg/cm2 en la provincia de Sandia?

c. ¢Cual es el impacto de la aplicacion controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico de f'c=210

kg/cm2 en la provincia de Sandia?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la aplicacion de textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado
en cantidades variables sobre las propiedades de un concreto hidraulico en la provincia de

Sandia 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Analizar la incidencia de la adicidon controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico de f'c=210

kg/cm2 en la provincia de Sandia.

b. Explicar el efecto de la incorporacion controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico de

f'c=210 kg/cm2 en la provincia de Sandia.
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c. Explicar el impacto de la aplicacion controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico de f'c=210

kg/cm2 en la provincia de Sandia.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién técnica

La presente investigacion busca ofrecer un enfoque innovador para mejorar las
propiedades de concretos hidraulicos mediante la aplicacion controlada de materiales
como el nylon tejido reciclado y los textiles de nanotubos de carbono. Desde una
perspectiva técnica, el uso de estos materiales tiene el potencial de mejorar
significativamente del médulo de elasticidad, la durabilidad y la flexion del concreto, lo cual
es critico en el desarrollo de infraestructuras mas robustas y duraderas. Esta investigacion
técnica también puede proporcionar una base para futuras normativas y estandares en el
uso de materiales avanzados reciclados en concreto, particularmente en condiciones

geoldgicas y climaticas como las de la provincia de Sandia.

1.4.2 Justificaciéon econémica

El empleo de nylon y textiles de nanotubos de carbono reciclados en la composicion
de concretos presenta una oportunidad de reducir costos de produccion al reutilizar
materiales que de otro modo serian considerados desechos. Esto no solo disminuiria la
dependencia de agregados convencionales, cuyo costo es elevado, sino que también
permitiria a los constructores acceder a un material de alto rendimiento a un menor precio.
La investigacion tiene el potencial de demostrar que el empleo de estos materiales
reciclados es una alternativa econémicamente viable para la industria de la construccion
en la region, contribuyendo a una economia circular y a la disminucion de los costos

asociados con el uso de materiales convencionales.
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1.4.3 Justificacion social

La aplicacion de tecnologias sostenibles en construcciones tiene un impacto
positivo en las comunidades locales al mejorar la calidad y durabilidad de las
infraestructuras, especialmente en areas rurales y de dificil acceso como la provincia de
Sandia. Al desarrollar un concreto mejorado con materiales reciclados, se pueden construir
infraestructuras mas seguras y de mayor durabilidad, beneficiando a la poblacion con
estructuras mas confiables y accesibles. Asimismo, el uso de materiales reciclados
promueve la conciencia social y ambiental, alentando practicas de construccidon mas

sostenibles y contribuyendo al bienestar y desarrollo de la comunidad.

1.4.4 Justificacion ambiental

El uso de nylon y textiles de nanotubos de carbono reciclados ayuda a reducir el
impacto ambiental al reutilizar materiales que de otro modo serian considerados desechos,
disminuyendo asi la cantidad de residuos que terminan en vertederos y la demanda de
agregados naturales. Esta practica no solo contribuye a la preservaciéon de los recursos
naturales de la region, sino que también ayuda a reducir las emisiones de carbono y otros
impactos ecoldgicos asociados con la extraccion y procesamiento de materiales virgenes.
La investigacién aporta una alternativa ambientalmente responsable para la produccion de
concreto, promoviendo un enfoque sostenible en la construccion y reduciendo la huella

ecoldgica de la industria.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipdétesis general

La influencia de la aplicacion controlada de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado optimizara las propiedades de un concreto hidraulico en la provincia

de Sandia 2024.
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1.5.2 Hipoétesis especificas
a. La incidencia de la adicion controlada de textiles de nanotubos de carbono y nylon
tejido reciclado conservara la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico de

f'c=210 kg/cm2 en la provincia de Sandia.

b. El efecto de la incorporacién controlada de textiles de nanotubos de carbono y nylon
tejido reciclado mejorara la resistencia a la compresion del concreto hidraulico de

f'c=210 kg/cm2 en la provincia de Sandia.

c. El impacto de la aplicacion controlada de textiles de nanotubos de carbono y nylon
tejido reciclado incrementara la resistencia a la flexién del concreto hidraulico de

f'c=210 kg/cm2 en la provincia de Sandia.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado.

Dimensiones:

= Incorporacioén de textiles de nanotubos de carbono en 0.5%, 0.8% y 1.2%.

= Incorporacion de nylon tejido reciclado en 0.5%, 0.8% y 1.2%.

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del Concreto Hidraulico.
Dimensiones:

= Trabajabilidad (Slump)

= Modulo de elasticidad

=  Moddulo de rotura
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1.7 Operacionalizacién de variables

A continuacién, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables, mismos que son objeto de estudio:
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumentos de

Variables Definiciéon conceptual Definiciéon operacional Dimension Indicadores medicién
Los textiles de nanotubos de carbono Los textiles de .
. X Textiles de .
son tejidos convencionales, como el nanotubos de carbono nanotubos de Proporcion en peso y
algoddn u otros materiales textiles, que se incorporan en volumen de los
Vi L . . o carbono en :
han sido impregnados, recubiertos o porcentajes de 0.5%, o N textiles de nanotubos
. o o T 0.5%,0.8%y Balanza
Textiles de nanotubos integrados con nanotubos de carbono. 0.8% y 1.2%. Asimismo, 1,29, de carbono
q El nylon tejido reciclado es un material el nylon tejido reciclado e 7o
e carbono . . . o
textil elaborado a partir de residuos de se adiciona en . . .
. . o Nylon tejido . Fichas de calculo
Nvion teiido reciclado nylon que han sido recolectados, porcentajes de 0.5%, reciclado en Proporcion en peso y
y J procesados y transformados  0.8% y 1.2%. ambos o o volumen del nylon
. : . 0.5%, 0.8% y - ;
nuevamente en fibras aptas para la materiales adicionados 1,29 tejido reciclado
fabricacion de tejidos en forma pequena. e
El concreto hidraulico es un material de
construccién compuesto prlnc!palmente Las propiedades del Trabajabilidad Slump Equ_lpos y
por una mezcla homogénea de hidrauli herramientas de
cemento, agua, agregados (arena y cor]creto. \arautico laboratorio
VD ’ ’ estaran definidos por su . .
grava, naturales, procesados o L i Resistencia a Esfuerzo de
e . ” trabajabilidad, médulo > L
. artificiales) y, en ocasiones, aditivos. Su e compresion elasticidad
Propiedades del g fund | de elasticidad y Certificados d
concreto hidraulico ce!r.actensnca unc arpepta €S QUe  esistencia a la flexion ertiticados g€
utiliza cementos hidraulicos, como el . ’ control de calidad
' .. medidos en todos sus . . .
cemento Portland, a fin de adquirir Resistencia a la Esfuerzo a emitidos por
. . : : grupos de control. Y . .
resistencia, incluso en ambientes flexion flexotraccion laboratorio

humedos o bajo el agua.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Rodriguez y Diaz (2020) en su estudio “Analisis de la respuesta mecanica
de la modificacion del concreto hidraulico para pavimentos mediante fibra de fique”,
desarrollado para optar por el titulo de ingeniero civil en la Universidad Piloto de Colombia,
Seccional Alto Magdalena, se evalué la viabilidad de mejorar la resistencia de un concreto
modificado mediante la adicion de fibra de fique. El objetivo fue utilizar esta fibra como un
refuerzo secundario para reducir la fragilidad de la matriz del concreto y mejorar su
respuesta ante la formacion de fisuras. Para los ensayos, se seleccionaron proporciones
de fibra de fique de 0.3%, 0.5% y 0.7% respecto al volumen total de la mezcla. Se
fabricaron 6 cilindros y 6 vigas de concreto convencional, ademas de 18 cilindros de
concreto modificado con fibra de 4 cm de longitud, evaluados a edades de 7, 14 y 28 dias.
Los resultados mostraron que, en términos de resistencia a la compresién, el concreto
modificado con fibra de fique no superd los valores del concreto convencional,
observandose una disminuciéon porcentual en los valores obtenidos frente a los del
concreto sin fibra. Sin embargo, en los ensayos de resistencia a la flexion, la adicion de

fibra de fique mostré resultados satisfactorios, superando la resistencia del concreto
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convencional. La investigacién concluye que la proporcion 6ptima de fibra de fique para
mejorar la resistencia a la flexion, especialmente aplicable en losas de pavimento, es del
0.5%, lo que proporciona una resistencia adicional posterior a la aparicion de fisuras,

gracias a la interaccion de las fibras con la matriz del concreto.

Segun Ribeiro (2023) en su investigacion titulada “Alternativa para reducir el
consumo de cemento Portland en el hormigén: uso de nanotubos de carbono multipared ",
se propuso utilizar NTCPM para producir concreto con una reducciéon en el consumo de
cemento Portland, sin comprometer la resistencia a la compresion a los 28 dias. Para
establecer la metodologia 6ptima de dispersién e incorporacion de los NTCPM, se
produjeron morteros experimentales, determinando que una reduccién del 10% en el
consumo de cemento Portland permitia mantener una resistencia comparable entre la
mezcla de referencia y aquella con NTCPM. Con esta reduccién ideal, se fabricaron
concretos con tres diferentes relaciones agua/cemento (w/c) para evaluar su
comportamiento. Ademas de un concreto de referencia (REF), se elaboraron mezclas con
NTCPM y una reduccién del 10% de cemento (S10), concretos con NTCPM sin reduccién
de cemento (MWCNT) y concretos con una reduccion del 10% de cemento, pero sin
NTCPM (SW10). Los resultados mostraron que las propiedades reoldgicas de los
concretos se alteraron con la adicion de NTCPM, aumentando tanto el limite elastico como
la viscosidad, independientemente de la relacidon w/c. Asimismo, los ensayos de retraccion
y médulo de elasticidad indicaron mejoras en ambos aspectos en las muestras con
NTCPM. El ensayo de absorcion por inmersion reveld que la porosidad abierta del concreto
no se veia afectada significativamente por la incorporacién de NTCPM. Se realizaron
analisis microestructurales y de la cinética de hidratacion en pastas con NTCPM, tanto con
reduccion de cemento como sin ella. Mediante calorimetria isotérmica, difractometria de
rayos X (DRX) y espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), se
determiné que la insercion de NTCPM no generaba nuevas fases o compuestos durante

la hidratacién del cemento Portland. Las mejoras en las propiedades mecanicas y la
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retraccién por secado en concretos con NTCPM se atribuyeron a su efecto de relleno y
puenteo, demostrando que la adicion de NTCPM con una reduccién del 10% en el consumo
de cemento es viable y sostenible. Este estudio evidencia que el uso de NTCPM permite
reducir el consumo de cemento Portland en el concreto sin comprometer su resistencia,

posicionandolo como una opcidn sostenible en la construccion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Lagos (2023) en su investigacion titulada “Efectos de la adicion de fibra de
nylon 120D/2 en las propiedades plasticas y mecanicas en compresion y flexiéon del
concreto de fc 210 kg/cm2, Abancay, Apurimac, 2020”, Se investigaron de forma
experimental los efectos de la adicion de fibra de nylon en las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto en Abancay. Entre las propiedades plasticas evaluadas se
incluyeron la consistencia, el contenido de aire, el potencial de fisuracion, la temperatura y
el peso unitario, mientras que las propiedades mecanicas analizadas fueron la resistencia
a la compresion y la resistencia a la flexion. Se utilizé concreto con una resistencia de 210
kg/cm?, al que se anadieron diferentes cantidades de fibra de nylon (0, 900, 1200, 1500,
1800 y 2400 g/m?). Los materiales empleados incluyeron grava fina y gruesa de la cantera
Murillo, cemento Portland [, fibra de nylon y un aditivo plastificante. La adicién de 1800 g/m?
de fibra de poliéster al concreto resultd ser dptima para reducir el potencial de fisuracion
en un 278.80%, lo cual demuestra que esta cantidad impacta de manera significativa en
las propiedades plasticas del concreto: la consistencia disminuyé en un 21.05%, el
contenido de aire en un 5%, la temperatura en un 13.13% y el peso unitario del concreto
vario un 0.71%. A los 28 dias, la resistencia a la compresion aumentd en un 11.11%,
mientras que la resistencia a la flexién disminuyé en un 2.71%. De los resultados obtenidos
en el laboratorio, se concluyé que la adicion de 1800 g/m? de fibra de nylon 120D/2 es
Optima para mejorar las propiedades plasticas del concreto, ya que reduce el potencial de
fisuracion, la consistencia, el porcentaje de contenido de aire y la temperatura,

manteniendo el peso unitario dentro de los parametros adecuados. En cuanto a las
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propiedades mecanicas, se observd un incremento significativo en la resistencia a la
compresion, aunque la resistencia a la flexiéon disminuyo ligeramente. Asimismo, con la
adicion 6ptima de 1800 g/m?® de fibra de nylon 120D/2 y el uso de un plastificante al 1%, se
logré recuperar el asentamiento, que inicialmente se redujo en 3 %”. El contenido de aire
atrapado aumento de 2.20% a 2.30%, la temperatura disminuy6 de 25.90 °C a 22.50 °C, y
el peso unitario se redujo de 2331.17 kg/m? a 2314.54 kg/m?3, manteniéndose dentro de los
parametros aceptables. En el ensayo de fisuracion, el potencial de fisuracion se redujo en
un 278.80% frente al concreto sin fibras, demostrando en laboratorio la efectividad de la
adicién de fibra de nylon en estas condiciones. Finalmente, en relacién con las propiedades
mecanicas del concreto, la resistencia a la compresion a los 28 dias aumenté en un
11.11%, alcanzando una resistencia de 347.9 kg/cm?, mientras que la resistencia a la
flexion disminuy6 en un 2.71%, llegando a 33.71 kg/cm?, lo cual indica que la contribucion

de la fibra de nylon a la resistencia a la flexion no es significativa.

Segun Cortez (2023) en su investigacion titulada “Analisis de las propiedades del
concreto hidraulico f'c=280kg/cm2 en pavimentos rigidos, con la incorporacion de
nanotubos de carbono, Lima 2023”, tuvo como obijetivo principal analizar las propiedades
del concreto hidraulico con f'c=280 kg/cm? para pavimentos rigidos, evaluando cémo
influyen los NTC en sus caracteristicas fisicas y mecanicas. La metodologia utilizada fue
de tipo aplicada, con un disefio cuasi-experimental, en el que se realizaron ensayos fisicos
(como trabajabilidad, temperatura y permeabilidad) y mecanicos (resistencia a compresion
y flexotraccién). Para el analisis se emplearon 84 especimenes (probetas y viguetas) con
adiciones de NTC en porcentajes de 11.5%, 13% y 14.5%, seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia. En términos de propiedades fisicas, se
observd una variacion en la trabajabilidad del concreto con asentamientos entre 3 y 4
pulgadas, dependiendo de las dosificaciones seleccionadas. Ademas, en cuanto a la
permeabilidad, la mezcla con 13% de NTC resultd ser la menos permeable, mientras que,

al aumentar la cantidad de nanotubos, la permeabilidad también increment6. En lo que
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respecta a las propiedades mecanicas, los ensayos realizados a los 28 dias revelaron
resistencias de compresion y flexotraccion de 357 kg/cm? y 142 kg/cm?, respectivamente,
siendo estos los valores mas altos obtenidos con una dosificacion de 13% de NTC. En
resumen, la adiciéon de nanotubos de carbono al concreto hidraulico con f'¢c=280 kg/cm?
mejora de manera significativa sus propiedades fisicas y mecanicas, optimizando su
aplicabilidad en pavimentos rigidos, particularmente al respetar los porcentajes optimos

establecidos en los ensayos.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Huaman (2024) en su investigacion titulada " Influencia de fibra y nylon tejido
reciclado en propiedades del concreto en edificaciones de la URB Carmen - Puno, 2023",
tiene como objetivo demostrar cémo el uso de fibra de nylon tejido reciclado (FNR) y tejido
de fibra de nylon tejido reciclado (TFNR) influye en las propiedades del concreto. Este
estudio es de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
cuasiexperimental. La poblacion esta conformada por probetas de concreto en forma
cilindrica y de disco, con un volumen total de 0.483 m?3. Se afadieron porcentajes
especificos de FNR (0.10%, 0.50%, 2.20%) y TFNR (0.04%, 0.08%, 0.10%). La
investigacion utilizé técnicas de recoleccion documental y observaciéon experimental, y se
emplearon fichas de observacion y equipos de ensayo para la recopilacion de datos. Los
resultados mostraron que en el ensayo de absorcién de agua se obtuvo una menor
absorcion al utilizar 0.10% de FNR (6.40%) y 0.04% de TFNR (6.28%). En el ensayo de
profundidad de penetracion de iones de cloruro, la profundidad se redujo a 10.60 mm con
0.10% de FNR y a 9.50 mm con 0.04% de TFNR. En cuanto a la resistencia a la
compresion, se alcanzaron valores de 224.21 kg/m?® con 0.10% de FNR y 227.16 kg/m? con
0.04% de TFNR. En conclusién, se determina que la adicion de TFNR es mas efectiva que
la FNR para impermeabilizar el concreto en porcentajes bajos (0.04%, 0.08%, 0.10%).

Segun Quispe (2022) en su investigacion titulada “Propiedades del concreto

hidraulico fc=280kg/cm2 en pavimentos rigidos con adicion de nanotubos de carbono,
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Arequipa - 2022”, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de los nanotubos
de carbono (NTC) en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico con una resistencia de diseno de f'c=280 kg/cm?, aplicado en pavimentos rigidos
en Arequipa en el afio 2022. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo y disefio cuasi-experimental, bajo un enfoque descriptivo-explicativo. La
investigacion se realizdé con muestras de concreto con dosificaciones de NTC de 0%, 5%,
10% y 15%, obteniendo un total de 80 especimenes. Los ensayos incluyeron pruebas de
resistencia a la compresion, flexotraccion, permeabilidad y abrasion. En la prueba de
compresion, las dosificaciones de 5%, 10% y 15% de NTC alcanzaron resistencias de
326.0 kg/cm?, 345.0 kg/cm? y 320.33 kg/cm?, representando incrementos de 7.24%,
13.49% y 5.4%, respectivamente, en comparacion con el concreto de referencia. En
flexotraccion, tras 28 dias de curado, se obtuvieron resistencias de 93.47 kg/cm?, 119.91
kg/cm?y 110.13 kg/cm?, con incrementos del 82.09%, 93.53% y 77.91% sobre la muestra
patrén. En cuanto a la permeabilidad, las profundidades de penetracion fueron de 3.287
cm, 2.254 cm, 3.432 cm y 2.533 cm para las distintas dosificaciones, destacando que con
un 5% de NTC la permeabilidad disminuyo6 en un 31% respecto al concreto patron, mientras
que con un 10% de NTC aumento en un 4.4%. Finalmente, el ensayo de abrasién mostré
una disminucion del desgaste en un 0.01% respecto al disefio patron, siendo las
dosificaciones de 5% y 15% las mas efectivas. En conclusién, la adicion de nanotubos de
carbono al concreto hidraulico con fc=280 kg/cm? mejora significativamente sus
propiedades mecanicas y fisicas, haciéndolo una opcién viable para su aplicacion en

pavimentos rigidos.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Aplicaciéon de nylon tejido reciclado en el concreto
La fibra de nylon es un polimero de origen sintético, perteneciente al grupo de las
poliamidas, y esta formada por cuatro elementos basicos: oxigeno, carbono, nitrégeno e

hidrogeno. Gracias a su resistencia y su diametro reducido, el nylon es ampliamente
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utilizado en aplicaciones que demandan materiales duraderos y livianos. Esta fibra artificial
esta compuesta por unidades repetitivas conectadas mediante enlaces de amida, una
caracteristica distintiva de las cadenas poliméricas de las poliamidas sintéticas que

componen su estructura molecular (Barboza & Burga, 2023).

Existen varias variantes de nylon, siendo el nylon 6 y el nylon 6,6 los tipos mas
comunes y empleados. Estas fibras son reconocidas por su alta resistencia mecanica, su
durabilidad al exponerse a la luz solar y su capacidad para resistir el desgaste por friccion.
Sin embargo, el nylon también tiene algunas limitaciones: su capacidad de absorber agua
es relativamente alta en comparacién con otros materiales, lo cual puede afectar su
rendimiento en ciertas condiciones, y muestra menor resistencia cuando esta en contacto

con ambientes clorados (Huaman, 2024).

El nylon se clasifica técnicamente como un polimero de poliamida debido a su
proceso de sintesis, que se realiza mediante una reaccién de policondensacion entre
diacidos y diaminas. Aunque el proceso tedrico utiliza estos componentes en su forma
pura, en la practica se suele trabajar con soluciones que contienen aminas y cloruros de
diacido en lugar de los acidos y aminas puros. Este procedimiento de dos fases permite
obtener polimeros que luego son moldeados y extendidos para formar fibras de nylon, las
cuales tienen un amplio uso en la industria textil y en diversas aplicaciones industriales,

dada su combinacioén de resistencia, flexibilidad y ligereza (Abad, 2023).

Las fibras textiles de nylon son conocidas por su combinacion unica de elasticidad
y resistencia, acompafiada de una durabilidad sobresaliente. Al ser inmunes a los dafios
de polillas y no requerir planchado, se convierten en una alternativa practica y de bajo
mantenimiento para diversas aplicaciones. Debido a estas cualidades, el nylon se utiliza
extensamente en la fabricacion de medias, tejidos y telas de punto, ademas de productos
especializados como sedales y cerdas. El nylon moldeado también se emplea en la

creacion de herramientas y accesorios, tales como cepillos y mangos de pinceles. En el
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ambito textil, el hilo de nylon es frecuentemente llamado "hilo de poliamida," una referencia

directa a su estructura quimica de poliamida.

Durante su fabricacion, las fibras de nylon pasan por un proceso que incluye
técnicas de extrusion, texturizacion y estiramiento en frio. Estas etapas permiten que las
fibras se alarguen hasta cuatro veces su tamafo inicial, mejorando su resistencia, su nivel
de cristalinidad y su capacidad de traccion, lo cual les confiere las propiedades 6ptimas
necesarias para cumplir con exigentes demandas industriales. Gracias a estos
tratamientos, el nylon puede ser ajustado para satisfacer los requisitos especificos de cada
sector de manufactura, aumentando su versatilidad en aplicaciones industriales (Farfan &

Trigoso, 2023).

El nylon también presenta una resistencia notable a una variedad de agentes
quimicos, tales como alcoholes, cetonas y ciertos hidrocarburos aromaticos, lo cual le
permite mantener su estabilidad en ambientes quimicos complejos. Sin embargo, debido
a su baja viscosidad en estado fundido, el nylon puede presentar dificultades en algunos
procesos de transformacion industrial. Ademas, si se expone de forma prolongada a
factores ambientales, puede volverse quebradizo y experimentar decoloracién, a menos
que se le aplique una proteccion adecuada. Para maximizar su rigidez y resistencia, el
nylon puede someterse a un enfriamiento lento y controlado que permite una organizacién

Optima de su estructura cristalina (Lagos, 2023).

Con un punto de fusidén que alcanza los 263 °C, el nylon es soluble en ciertos
compuestos, incluyendo el cresol, el acido formico y el fenol. Existen diferentes tipos de
hilos de nylon con diversos calibres y grosores, lo cual abre un amplio abanico de
aplicaciones. Por ejemplo, los hilados de nylon son ampliamente utilizados en productos
textiles como telas, ropa deportiva, telas de urdimbre, calcetines y sombrillas,
aprovechando su resistencia y adaptabilidad a los distintos procesos de produccion

industrial.
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Figura 1

Nylon tejido

Nota. Nylon Tejido. Tomada de (Lagos, 2023).

2.2.2 Aplicacion de textiles de nanotubos de carbono en el concreto

La nanotecnologia ha generado una revolucion significativa en diversas areas, y el
sector de la construccion no es la excepcion. En particular, la incorporaciéon de
nanoparticulas en matrices cementicias ha demostrado mejorar notablemente el
desempeiio de materiales como hormigones, morteros y pastas. Estas diminutas
particulas, por su tamafo ultrafino, tienen la capacidad de ocupar microespacios que de
otro modo quedarian vacios en una mezcla cementicia convencional. Esto permite
incrementar la densidad de la matriz y potenciar sus propiedades estructurales, aportando

mayor resistencia y cohesion al material final.

El principal objetivo de utilizar nanomateriales en compuestos basados en cemento
Portland es optimizar sus caracteristicas mecanicas, incrementar la cohesion dentro de la
mezcla y prolongar la durabilidad del material. Ademas, estas particulas de tamarno
nanométrico son efectivas para reducir la fluencia y minimizar las fisuras que suelen

aparecer en las etapas iniciales del fraguado, lo cual es crucial para extender la vida util
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de las estructuras construidas y asegurar su resistencia frente a cargas y variaciones

ambientales.

Entre los nanomateriales que mas se investigan y emplean en las matrices de
cemento se encuentran los nanotubos de carbono, los cuales pueden clasificarse en dos
tipos principales: nanotubos de pared simple (NTCPS) y nanotubos de pared multiple
(NTCPM). Estos nanotubos no solo contribuyen a incrementar la resistencia a la traccion
y mejorar la flexibilidad de los materiales, sino que también desempefan la funcién de
puentes de unién dentro de la matriz cementicia, brindando mayor cohesién y reduciendo
el riesgo de fracturas. En la Figura se ilustran las estructuras de un NTCPS y un NTCPM,
destacando sus diferencias en la configuracion de capas y su potencial como refuerzo en

materiales de construccion.

Figura 2

Nanotubos de carbono

La nanotecnologia ofrece avances significativos para la industria de la construccion,
con el uso de nanotubos de carbono posicionado como uno de los desarrollos mas
importantes. Su capacidad para fortalecer, densificar y estabilizar las matrices de concreto
abre la puerta a la creacion de estructuras mas duraderas, resistentes y sostenibles, lo que

establece un nuevo estandar de calidad en los materiales de construccion modernos.
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Uno de los mayores desafios al incorporar nanomateriales en matrices de cemento
es lograr que se dispersen de manera uniforme en la mezcla. Si los nanomateriales no
estan distribuidos de forma homogénea, los beneficios que se espera que aporten a las
propiedades del concreto no solo se verian limitados, sino que incluso podrian poner en
riesgo la integridad de la estructura. Dado lo complejo de este proceso, se han desarrollado
multiples métodos para facilitar la dispersion de nanomateriales en el concreto, y la

investigacion en este ambito continlia avanzando.

Entre las técnicas mas comunes para lograr una dispersion adecuada de
nanomateriales en el cemento estan: (1) la dispersion en medios acuosos, que puede
realizarse con o sin el uso de aditivos dispersantes y, frecuentemente, con la ayuda de
ondas sonicas para mejorar la distribucion; (2) la funcionalizaciéon, que implica un
tratamiento quimico especifico en la superficie del nanomaterial; y (3) la sintesis del
nanomaterial directamente en el clinker del cemento. Cada método ofrece ventajas

particulares en funcién de las propiedades requeridas en el producto final.

La técnica de funcionalizacion de los nanomateriales, especialmente en el caso de
los nanotubos de carbono (NTC), ha sido ampliamente explorada. Este proceso consiste
en injertar grupos quimicos funcionales en la superficie de los nanotubos, lo cual genera
pequenas imperfecciones en la estructura original. A pesar de alterar ligeramente la
superficie del nanomaterial, estas imperfecciones ofrecen una ventaja crucial: ayudan a
que los nanotubos se adhieran de forma mas estable a la matriz de cemento, de modo
que, al aplicarles fuerza, se dificulte su extraccion, contribuyendo asi a la resistencia

general del material (Matos, 2023).

En cuanto a las formas alotrépicas del carbono, los nanotubos de carbono han
atraido una atencion especial en los sectores cientifico e industrial debido a su potencial
como material de refuerzo a nivel nanométrico. Los nanotubos son estructuras tubulares

compuestas por atomos de carbono organizados en un patron hexagonal y dispuestos en
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capas paralelas, lo que les otorga una resistencia extraordinaria y una elevada fuerza de

atraccion de Van der Waals.

Existen varios métodos para producir nanotubos de carbono, pero el método de
ablacién por laser es uno de los que ofrece un producto de alta calidad. Este proceso se
basa en la vaporizacién de grafeno mediante irradiacion con laser en una atmésfera de
gas, dentro de un horno que alcanza aproximadamente los 1200 °C. La formacién de
nanotubos de carbono ocurre cuando se generan inestabilidades en los enlaces de los
atomos de carbono en los bordes, lo que provoca una curvatura en la estructura del grafeno

hasta que se transforma en el tubo caracteristico de los NTC. (Valle & Pablo, 2016).

Gracias a su estructura y sus sobresalientes propiedades mecanicas, los nanotubos
de carbono representan un material prometedor para aplicaciones en construccion.
Cuando se integran adecuadamente en la matriz de concreto, estos nanotubos ofrecen
una mejora significativa en la resistencia y durabilidad de los materiales cementosos,

contribuyendo a la creacion de estructuras mas sélidas y de mayor vida util.

2.2.2.1 Caracteristicas

Los nanotubos de carbono (NTC) son estructuras unicas formadas por atomos de
carbono dispuestos de manera especifica, lo cual determina tanto su rendimiento como
sus propiedades fisicas y mecanicas. Estos atomos se organizan en un patrén hexagonal
que otorga a los NTC una estructura muy estable y resistente, lo que los hace
especialmente utiles en aplicaciones de alta tecnologia, asi como en el ambito de la

construccion avanzada (Silvestro, 2022).

En términos geométricos, existen dos factores principales que determinan las
propiedades de los NTC: el diametro y la quiralidad. La quiralidad se refiere a la orientaciéon
de los hexagonos de carbono en relacion con el eje del tubo, y es un factor crucial que

influye tanto en las propiedades electronicas como en las mecanicas del nanotubo.
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Dependiendo de cémo se dispongan estos hexagonos, los NTC pueden comportarse como
conductores o como semiconductores, una caracteristica especialmente importante para
su uso en aplicaciones electronicas y en materiales de construccion que requieran alta

resistencia (Silva, 2019).

Actualmente, se estan desarrollando numerosos estudios para controlar estas
propiedades de los NTC con mayor precision, tanto durante su sintesis como en la etapa
de seleccion para usos especificos. Esta capacidad de control permite optimizar los
nanotubos para aprovechar al maximo sus beneficios en las matrices en las que se
integran, potenciando su rendimiento en materiales compuestos y otras aplicaciones

avanzadas (Echeverry, 2020).

La formacion de los NTC comienza con una lamina de grafeno de tamano
nanométrico que se enrolla en un tubo hueco. Este proceso de “enrollado” convierte la
estructura bidimensional del grafeno en un nanotubo tridimensional, conservando una
notable resistencia a la traccion y una elevada rigidez. Estas propiedades hacen que los
NTC sean ideales para reforzar materiales, ya que su estructura tubular y su tamafo
extremadamente pequefio les permiten integrarse a nivel microscopico en matrices como
la del concreto, mejorando de forma significativa las propiedades mecanicas sin afadir

peso adicional.

Figura 3

Caracteristicas de los nanotubos de carbono
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Los NTC ofrecen una combinacion unica de ligereza, resistencia y flexibilidad, lo
que los convierte en un componente revolucionario para la mejora de materiales de
construccion y otras aplicaciones industriales. La capacidad de controlar el diametro, la
quiralidad y, en consecuencia, las propiedades finales de los NTC, abre amplias
posibilidades de investigacion y desarrollo en nanotecnologia, con un potencial significativo
para transformar materiales convencionales en compuestos de alto rendimiento vy

durabilidad en diversos sectores industriales (Becerra & De La Cruz, 2024).

2.2.2.2 Tipos

Los nanotubos de carbono se dividen principalmente en dos categorias, basadas
en su estructura fisica: los nanotubos de pared unica (SWCNT, por sus siglas en inglés) y
los nanotubos de pared multiple (MWCNT). Cada tipo presenta caracteristicas Unicas que
los hacen adecuados para distintas aplicaciones industriales y tecnolégicas.
< Nanotubos de Pared Unica (SWCNT)

Los nanotubos de pared unica son estructuras tubulares compuestas por una sola
capa de grafito, enrollada en forma cilindrica. Estos nanotubos suelen agruparse en
paquetes de varias longitudes y diametros, lo que les permite formar configuraciones de
gran estabilidad y resistencia. A nivel microscopico, en imagenes obtenidas mediante
microscopia electrénica de barrido, los SWCNT aparecen como una red de fibras o hilos
enmarafiados.

Figura 4

Nanotubos de carbono de una pared
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Para aprovechar al maximo sus propiedades en aplicaciones especificas, es
esencial dispersarlos adecuadamente, ya que suelen tender a aglomerarse en paquetes.
Para ello, se emplean técnicas avanzadas que permiten separar los nanotubos en
moléculas individuales o pequefios racimos, lo cual optimiza su rendimiento. Los SWCNT
destacan por sus sobresalientes propiedades eléctricas y mecanicas, caracteristicas que
los hacen idéneos para su uso en electronica, en la elaboracion de materiales compuestos

y en sensores (Osco, 2023).

« Nanotubos de Pared Miiltiple (MWCNT)

Los nanotubos de carbono de pared mudltiple consisten en varias capas de
nanotubos de pared unica dispuestas de manera concéntrica, dando lugar a una estructura
de tubos anidados. En este tipo de nanotubos, las capas individuales estan separadas
radialmente por una distancia aproximada de 0,3 nm, mientras que los diametros exteriores
pueden oscilar entre los 10 y los 50 nm. Los MWCNT fueron los primeros nanotubos de
carbono identificados, observados y descritos en 1991 por el investigador japonés Sumio
lijima, quien descubrio estas estructuras tubulares similares a agujas.

Debido a su configuracion de multiples capas, los MWCNT poseen una gran
resistencia a fuerzas de traccién y flexiéon, lo que los hace especialmente utiles para
aplicaciones que requieren refuerzos robustos, como en la industria automotriz y
aeroespacial (Osco, 2023).

Figura 5

Nanotubos de carbono de mdltiples paredes
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Los nanotubos de carbono, tanto de pared unica como de pared multiple, ofrecen
una amplia gama de propiedades adaptadas a sus distintas estructuras. Los SWCNT, con
su notable conductividad eléctrica y flexibilidad, son ideales para aplicaciones en la
electrénica, mientras que los MWCNT, gracias a su estructura multicapa que les confiere
una gran robustez, son mas adecuados para aplicaciones que requieren alta resistencia
mecanica. Estas diferencias estructurales le otorgan a cada tipo un papel destacado en
diversas industrias, abriendo el camino para avances significativos en el desarrollo de

materiales de alta tecnologia.

2.2.2.3 Propiedades

<+ Electronicas

Los nanotubos de carbono destacan por sus sobresalientes propiedades
electrénicas. Estas caracteristicas dependen en gran medida de los indices de Hamada,
un parametro que define si el nanotubo sera metalico o semiconductor. En particular, si
estos indices son multiplos de tres, el nanotubo se considera metalico, mientras que en
otros casos se comporta como un semiconductor. Todos los nanotubos de tipo "armchair”
son metalicos, en tanto que los tipos zigzag y quirales pueden ser tanto metalico como
semiconductores. Los nanotubos metélicos permiten un transporte rapido y directo de
electrones, posibilitando el flujo de corriente a lo largo de grandes distancias sin que se
genere calentamiento en la estructura. Ademas, es posible crear diferentes
configuraciones uniendo nanotubos de tipos diversos, formando asi enlaces metal-
semiconductor, semiconductor-semiconductor o metal-metal. Los enlaces metal-
semiconductor, por ejemplo, funcionan de manera similar a un rectificador, debido a las
peculiaridades de la union. Por otro lado, en las uniones metal-metal, dependiendo del
arreglo de los nanotubos, se puede permitir 0 bloquear completamente el paso de

electrones, una propiedad util para el desarrollo de nano-interruptores.
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Las propiedades o6pticas de los nanotubos de carbono se estudian principalmente
a través de la espectroscopia Raman. Este método se basa en la dispersién de una luz
monocromatica (generalmente, un laser) sobre el material, lo cual provoca una variaciéon
en la energia de los fotones, permitiendo un analisis detallado de las caracteristicas del
material. Los nanotubos también presentan luminiscencia, lo que los convierte en
potenciales fuentes de luz microscopica para la creacién de optomemorias y otros
dispositivos a nanoescala. Sin embargo, la baja eficiencia de los nanotubos de carbono

puros limita su uso comercial en estas aplicaciones.

% Ignifugas

Se ha comprobado experimentalmente que los polimeros reforzados con
nanotubos de carbono presentan propiedades ignifugas. Aunque aun no se comprende
completamente el mecanismo, se cree que, en caso de incendio, los nanotubos se
desplazan hacia la superficie, formando una capa protectora que actua como barrera y
preserva la integridad estructural del polimero. Al conducir el calor de manera eficiente a
lo largo del eje del nanotubo, pero no en la direccién transversal, los nanotubos contribuyen
a la resistencia al fuego sin afectar la estructura subyacente. Esta propiedad de los
nanotubos los convierte en una alternativa mas ecoldgica a los retardantes de llama
convencionales, que suelen ser nocivos para el medioambiente. Su inclusién en materiales
ignifugos resulta crucial para aplicaciones en aviones y otras industrias donde se emplean

plasticos inflamables.

« Térmicas

Los nanotubos de carbono presentan una excelente estabilidad a altas
temperaturas y una conductividad térmica excepcionalmente alta a lo largo de su eje,
superando incluso la del diamante. En cambio, cuando se aplica calor en una direccion

perpendicular al eje, los nanotubos reflejan el calor, creando un efecto aislante. Estas
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propiedades pueden transferirse a los materiales compuestos que contienen nanotubos de
carbono, permitiendo el desarrollo de materiales que ofrezcan conductividad térmica en
una direccion y aislamiento en otra, en funcion de la alineaciéon de los nanotubos. Estas
propiedades pueden aprovecharse en aplicaciones electrénicas para la disipacién de calor,
como en chips que alcanzan temperaturas superiores a 100 °C, o para crear eficaces

barreras térmicas.

‘0

» Mecanicas

Los estudios tanto tedricos como experimentales han demostrado que los
nanotubos de carbono son una de las fibras mas fuertes conocidas. Estos nanotubos
pueden deformarse en respuesta a fuerzas externas sin sufrir cambios permanentes en su
estructura molecular, recuperando su forma original después de torsiones, compresiones
o incluso aplanamientos. Ademas de su gran resistencia, su ligereza es otra ventaja,
especialmente en comparacién con materiales de propiedades similares. Sin embargo,
medir la resistencia de los nanotubos sigue siendo un reto debido a su tamafo
extremadamente pequenio y la falta de instrumentos precisos para evaluar tensiones a esta
escala. Las pruebas realizadas hasta el momento indican que los nanotubos pueden
soportar presiones maximas de hasta 130 GPa, en contraste con los 5 GPa o menos que
soporta el acero, lo que reafirma su potencial como materiales de refuerzo de alta

resistencia en diversas aplicaciones.

2.2.3 El concreto

El concreto es uno de los materiales mas comunes y valorados en el ambito de la
construccion, especialmente en la creacion de estructuras y edificaciones, gracias a su
notable resistencia y longevidad. La calidad y estabilidad de una estructura dependen en
gran medida del concreto utilizado, lo que subraya la relevancia de optimizar sus

propiedades para asegurar un desempefo estructural de alta calidad. De manera sencilla,
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el concreto puede describirse como una "piedra artificial" creada a partir de la combinacion
de varios ingredientes, que al endurecerse forma una estructura fuerte y estable (Chimbo,

2024).

La produccién de concreto implica varias etapas clave. En primer lugar, se mezclan
sus ingredientes principales, que suelen incluir cemento, agua, arena y grava. Una vez
realizada la mezcla, el concreto se transporta hasta el sitio de construcciéon, donde se vierte
en el encofrado, es decir, el molde que le dara forma. Después, se procede a su
compactacion y finalmente a un proceso esencial de curado. El curado es una etapa
fundamental, ya que permite que el concreto desarrolle sus propiedades de resistencia y
durabilidad, logrando asi su capacidad de soportar cargas y resistir diversas condiciones

ambientales una vez endurecido (De la Oliva & Melendrez, 2023).

En ocasiones, de acuerdo con las especificaciones del disefiador o las exigencias
del proyecto, es conveniente afadir ciertos compuestos quimicos llamados "aditivos".
Estos aditivos son incorporados en la mezcla para mejorar o modificar algunas
propiedades del concreto, como su facilidad de manejo (trabajabilidad), su tiempo de
fraguado, y su capacidad de resistencia y durabilidad. Existen varios tipos de aditivos que
cumplen funciones especificas: los acelerantes, por ejemplo, aceleran el proceso de
fraguado; los retardadores, por el contrario, ralentizan este proceso; los plastificantes
mejoran la trabajabilidad sin requerir exceso de agua; y los superplastificantes permiten
obtener una mezcla fluida y manejable sin sacrificar la resistencia final. Estos aditivos son
esenciales para ajustar las caracteristicas del concreto y adaptarlo a las particularidades
de cada proyecto, permitiendo un mejor desempefio y adecuacion a las condiciones y

requisitos de construccion (Espinoza, 2023).

El concreto es un tipo de material compuesto que se elabora mediante la mezcla
de varios elementos fundamentales: el cemento, La grava, la arena y el agua son ejemplos
de aridos gruesos. Los aridos finos incluyen la arena y la grava. Ademas, en muchas

ocasiones se afaden ciertos aditivos con el propésito de optimizar o modificar sus
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caracteristicas especificas. En su estado fresco, el concreto presenta una consistencia
maleable, lo cual facilita su manipulacién y adaptacion a diversas formas y disefios
estructurales. Sin embargo, una vez que el material se endurece, alcanza una notable
resistencia a la compresion, una propiedad que le confiere su popularidad y preferencia en

el sector de la construccion a nivel global.

La formacién de la estructura del concreto se logra mediante la integracion de una
pasta cementante con agregados finos y gruesos, creando una matriz sélida y resistente
cuando se ha endurecido completamente. En esta investigacion, ademas de los elementos
convencionales, se anadira un tipo especifico de fibras con el propdsito de mejorar las
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto. La inclusién de estas fibras no solo
contribuird a fortalecer la estructura interna, sino que también aumentara su resistencia
ante diversas cargas y condiciones de desgaste, ampliando asi su vida util y adaptabilidad

en diferentes aplicaciones de ingenieria estructural.

2.2.3.1 Componentes
a. Cemento

Hoy en dia, el cemento es uno de los materiales de construccién mas utilizados en
el mundo, considerado indispensable en la realizacion de obras civiles y arquitectonicas.
Su bajo costo y su notable versatilidad lo convierten en el adhesivo de preferencia en
proyectos de diversa escala. Debido a sus excepcionales propiedades fisicas y mecanicas,
el cemento es empleado en una amplia gama de aplicaciones, actuando como el elemento

activo y cohesivo en mezclas de concreto y mortero (Espinoza, 2023).

El uso del cemento se remonta a civilizaciones antiguas, como los egipcios, griegos
y romanos, quienes empleaban materiales similares en sus construcciones. Los egipcios
y los romanos, por ejemplo, utilizaban una mezcla de yeso y cal comun obtenida al calcinar
piedra caliza. Ademas, los romanos y griegos desarrollaron técnicas avanzadas al

incorporar ceniza volcanica, conocida como puzolana, la cual, al mezclarse con cal,
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adquiria consistencia y solidez en presencia de agua, mejorando la durabilidad de sus
estructuras. Esta combinacion permitio la construccion de edificaciones duraderas que han

resistido el paso del tiempo (Espinoza, 2023).

El cemento actual, conocido como cemento Portland, es el mas comun para la
produccion de concreto. Se obtiene mediante la pulverizacion del clinker —un material
formado al calcinar en hornos las materias primas como caliza y arcilla— al que se le afiade
una pequefia cantidad de yeso para regular su tiempo de fraguado. Este tipo de cemento
es apreciado por sus propiedades de adherencia y cohesion, que permiten la unién de
fragmentos minerales y la formacién de una estructura solida y resistente. El cemento
Portland ha revolucionado la construccion moderna, haciendo posible la edificacion de
estructuras fuertes y duraderas que soportan cargas y condiciones ambientales extremas,

convirtiéndose asi en la base de la infraestructura global.

El cemento es un material fundamental en el ambito de la construccion, utilizado
como un potente aglutinante para dar cohesion y resistencia a diversas estructuras. Su
elaboracion comienza con la combinacién de minerales esenciales, principalmente caliza
y arcilla, que pasan por un proceso intenso de calcinacion en hornos que operan a
temperaturas extremadamente elevadas. A lo largo de esta etapa, estas materias primas
experimentan una serie de cambios quimicos complejos que culminan en la formacién de
clinker, el componente base y clave del cemento. Este clinker se somete luego a un
proceso de molienda hasta lograr un polvo fino y uniforme, conocido comunmente como

cemento (Cieza & Domenack, 2024).

Una caracteristica esencial del cemento es su habilidad para fraguar y endurecer
al entrar en contacto con agua, lo que desencadena una reaccion de hidratacion. Este
proceso es lo que permite al cemento adquirir firmeza y una resistencia considerable,
cualidades que lo convierten en el material ideal para unir y cohesionar particulas de otros
elementos, como la arena y la grava. En las mezclas de concreto, el cemento se convierte

en el nucleo cohesivo, actuando como el “pegamento” que mantiene los materiales unidos
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y confiere solidez y durabilidad al conjunto. Esta funcién de cohesion y resistencia
estructural hace del cemento un componente insustituible en la mayoria de los proyectos
de construccién, desde edificaciones pequefias hasta grandes infraestructuras (Torres,

2023).

b. Agregados

Los agregados son un conjunto de particulas de variados tamarios y caracteristicas,
que pueden proceder de fuentes naturales o fabricarse de manera artificial. Dependiendo
de sus propiedades y del propdsito especifico para el que se destinen, estos materiales
pueden someterse a diferentes tratamientos o procesos de preparacion. En la elaboracion
de concreto, los agregados ocupan un papel central, ya que, junto con el cemento y el
agua, conforman los elementos principales de esta mezcla esencial en construccion

(Rodriguez & Diaz, 2020).

Existen dos categorias fundamentales de agregados: finos y gruesos. Los
agregados finos, como la arena, tienen la funcién de aportar cohesion y mejorar la
manejabilidad de la mezcla, facilitando su aplicacion en diversas formas y estructuras. Por
otro lado, los agregados gruesos, como la grava, son responsables de afiadir fortaleza y
estabilidad al concreto, proporcionando resistencia estructural a largo plazo. La eleccion
precisa y la proporcion adecuada de estos tipos de agregados es de suma importancia, ya
que sus caracteristicas influyen directamente en el desempefio del concreto final. Aspectos
como su durabilidad, resistencia a la compresién y respuesta a factores ambientales
dependen en gran medida de una seleccion y mezcla optimas de estos agregados. Esta
correcta combinacion asegura que el concreto cumpla con los estandares de calidad y

soporte las exigencias del entorno en el que sera utilizado.

c. Agua

El agua es una de las partes fundamentales en la composicion del concreto, ya que

cumple varias funciones clave. Primero, permite la hidratacién del cemento, un proceso
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esencial en el que el cemento reacciona quimicamente con el agua, generando la
capacidad de fraguar y endurecer. Este proceso de endurecimiento convierte la mezcla en
un solido unico y cohesivo junto con los agregados, proporcionando la resistencia y
durabilidad que caracterizan al concreto. Ademas, el agua le otorga a la mezcla la fluidez
y manejabilidad necesarias para facilitar su aplicacién y moldeo en el sitio de construccion

(Guaman & Orozco, 2022).

Si bien el agua puede ser extraida de fuentes naturales en caso de no contar con
redes de acueducto, es fundamental que esté libre de sustancias contaminantes, como
aceites, acidos, materiales alcalinos y materia organica, que pueden afectar la calidad del
concreto. Cuando el agua proviene de pozos, es necesario realizar un analisis de su
composicion para asegurar que su pH se mantenga estable a lo largo del tiempo,
garantizando asi su idoneidad para el concreto. Segun estos autores, cualquier agua no
potable o de calidad dudosa debe probarse mediante la preparaciéon de cubos de mortero,
los cuales deben alcanzar al menos el 90% de la resistencia de los morteros preparados
con agua potable a los 7 y 28 dias de fraguado. Esta prueba asegura que el agua empleada

no comprometa la resistencia y durabilidad del concreto (Marroquin & Lopez, 2019).

Existe la creencia de que cualquier agua apta para el consumo humano es
adecuada para la produccién de concreto. Sin embargo, esta premisa puede no ser del
todo cierta, ya que algunas plantas de tratamiento de agua afiaden sustancias quimicas,
como sulfatos de aluminio, cloro, flior o incluso azucares, que pueden interferir con el
proceso de fraguado del cemento, causar corrosion en los elementos metélicos o dejar
manchas en la superficie del concreto. Estas sustancias pueden modificar las propiedades
quimicas del agua y, en consecuencia, afectar la calidad y durabilidad del concreto

(Rodriguez & Diaz, 2019).

Por ello, es fundamental asegurarse de que el agua utilizada en el concreto esté
libre de impurezas y de sustancias que puedan alterar las reacciones quimicas

involucradas en el fraguado y endurecimiento del cemento.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El agua cumple un rol esencial en la preparacién del concreto, ya que su interaccion
con el cemento da inicio a una serie de reacciones quimicas conocidas como hidratacion.
Este proceso resulta crucial, pues es el que permite que la mezcla de concreto se
endurezca progresivamente, adquiriendo la firmeza y resistencia que son necesarias para
que pueda ser utilizada en diversas aplicaciones estructurales. Durante la hidratacion, el
cemento se transforma en una pasta sélida que se adhiere de manera efectiva a los

agregados, formando una estructura compacta y robusta.

La proporcion y calidad del agua que se anade al concreto son aspectos decisivos
en el rendimiento final de la mezcla. La cantidad correcta de agua facilita la manejabilidad
de la mezcla en su estado fresco, permitiendo que se coloque y moldee sin dificultades.
Sin embargo, el exceso de agua puede disminuir la densidad de la mezcla, debilitando la
resistencia del concreto una vez que ha endurecido. Por otro lado, una cantidad de agua
insuficiente podria impedir que la mezcla logre una cohesion adecuada, dificultando el
fraguado y comprometiendo la integridad estructural. Ademas, es fundamental que el agua
utilizada esté limpia y libre de impurezas o contaminantes, ya que cualquier presencia de
elementos no deseados puede interferir en las reacciones quimicas del fraguado,
afectando negativamente tanto las propiedades mecanicas como la durabilidad del

concreto resultante (Pefia & Sanchez, 2022).

2.2.3.2 Caracteristicas

a. Trabajabilidad

La trabajabilidad es una propiedad esencial en el concreto fresco, ya que define su
capacidad para ser manipulado y moldeado de acuerdo con los requerimientos especificos
de cada proyecto sin que se vean afectadas sus propiedades estructurales. Una mezcla
de concreto con buena trabajabilidad facilita su colocacién, compactaciéon y acabado, lo

que es crucial para lograr una estructura sélida, uniforme y libre de defectos internos que
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puedan comprometer su rendimiento. Sin embargo, esta caracteristica puede variar
considerablemente dependiendo de diversos factores, como la cantidad de agua utilizada,
el tipo y proporcién de agregados, la dosificacion de cemento y el grado de hidratacion. Si
uno de estos elementos, especialmente el agua o los agregados, se afiade en exceso, la
calidad del concreto puede verse comprometida, disminuyendo su resistencia y durabilidad

una vez que se ha endurecido (Bofion, 2023).

Para mejorar la trabajabilidad del concreto sin sacrificar sus propiedades
mecanicas, a menudo se recurre al uso de aditivos quimicos, como los plastificantes y
superplastificantes. Estos aditivos permiten que la mezcla sea mas fluida y facil de manejar,
lo que resulta util al colocar el concreto en moldes o en estructuras de disefio complejo.
Ademas, el uso de estos aditivos minimiza la necesidad de afiadir grandes cantidades de
agua, lo cual es especialmente beneficioso, ya que un exceso de agua puede debilitar la
resistencia final del concreto y aumentar su porosidad, haciéndolo mas vulnerable a la
penetracién de agentes externos y al desgaste con el paso del tiempo. Asi, los aditivos no
solo optimizan la manejabilidad del concreto, sino que también contribuyen a conservar su

calidad y durabilidad en el largo plazo (Guevara, 2024).

b. Consistencia

La consistencia es una caracteristica fundamental en el concreto fresco, ya que
define su capacidad para mantener su forma y comportamiento de manera estable antes
de que inicie el proceso de fraguado. Esta propiedad esta estrechamente vinculada a la
fluidez y docilidad de la mezcla, aspectos que pueden verse influenciados por la cantidad
de agua contenida en la masa de concreto. Una consistencia adecuada permite que el
concreto se ajuste con facilidad a los moldes y configuraciones de la estructura sin
comprometer su uniformidad y evitando que se produzcan segregaciones o desajustes en

la mezcla (Garcés & Vergara, 2023).

Para que el concreto funcione de manera éptima en el contexto de una obra, es

crucial que tenga una consistencia que facilite su adhesién y permita el llenado completo
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de los encofrados, garantizando asi la ausencia de huecos o vacios internos que podrian
disminuir la solidez de la estructura. Ademas, una buena consistencia contribuye a reducir
la cantidad de burbujas de aire que podrian quedar atrapadas en la mezcla, lo cual
disminuye las porosidades en la superficie y proporciona un acabado mas uniforme y
resistente. En definitiva, lograr una consistencia adecuada en el concreto es esencial para
asegurar que la estructura final cumpla con los estandares de calidad y durabilidad

esperados (Duart, 2021).

c. Resistencia compresiva

La resistencia a la compresion en el concreto representa la maxima fuerza que este
material es capaz de soportar antes de alcanzar el punto de ruptura. Dado que el concreto
se emplea principalmente en aplicaciones que requieren soportar cargas de compresion,
esta caracteristica se considera un indicador esencial de su calidad y capacidad
estructural. Desde una perspectiva técnica, la resistencia a la compresiéon es la mayor
carga axial que un espécimen de concreto puede resistir sin fallar, y usualmente se mide
en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?). Esta propiedad suele evaluarse después
de un periodo de 28 dias, que es el tiempo en que el concreto alcanza un nivel de

resistencia mas estable y 6ptimo, representado por el simbolo F’'c (Pachamango, 2022).

La resistencia a la compresion es una propiedad fisica de gran relevancia, no solo
como indicador de la calidad del concreto, sino también como un aspecto fundamental en
el disefio estructural. Los ingenieros dependen de esta medida para asegurar que el
concreto utilizado en sus proyectos sea capaz de soportar las cargas planificadas sin poner

en riesgo la integridad de la estructura.

d. Resistencia a flexion

La resistencia a la flexién es un indicador de la capacidad del concreto no reforzado
para soportar fallas ante momentos flexionantes, como los que se generan en elementos
estructurales como losas o vigas. Para medir esta propiedad, se realizan ensayos en vigas

de concreto con dimensiones estandarizadas de 150 x 150 mm en su seccion transversal
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y con una distancia entre apoyos (luz) que sea al menos tres veces el espesor de la viga.
Esta resistencia se expresa mediante el Médulo de Rotura (Mr), y se puede medir en libras

por pulgada cuadrada o en megapascales (MPa), segun el sistema de unidades empleado.

El Modulo de Rotura representa generalmente entre un 10% y un 20% de la
resistencia a la compresion del concreto, aunque este valor puede variar segun factores
como el tipo, tamafo y cantidad de los agregados gruesos en la mezcla. Esta relacion
proporciona una correlacién practica entre el disefio de mezcla del concreto y su capacidad
para resistir los esfuerzos de flexién, ayudando a que el material responda eficazmente a

las demandas estructurales (Barturen & Veliz, 2024).

El ensayo para determinar el Mr se realiza aplicando carga en las vigas en puntos
especificos, dividiendo su longitud en tercios. Esta distribucién de carga tiende a producir
valores de resistencia algo mas bajos en comparacion con los ensayos en los que la carga
se aplica directamente en el punto medio de la viga, mostrando una diferencia que puede
llegar hasta el 15%. Este valor ligeramente mas bajo refleja un escenario de carga mas
critico, proporcionando asi una medida conservadora de la resistencia a la flexion del

concreto.

Ademas de la resistencia a la flexién, otro parametro fundamental es el médulo de
elasticidad del concreto, que mide su capacidad de soportar deformaciones elasticas bajo
la aplicacion de carga, representando asi la rigidez del concreto frente a fuerzas externas.
La determinacion del médulo de elasticidad sigue normas especificas y se presenta en
forma de una curva, que conecta puntos de referencia de una deformacion unitaria de
0.00005 y el 40% de la ultima carga aplicada. Esta curva permite observar como responde
el concreto a las cargas, mostrando su capacidad de deformarse y de volver a su forma

original dentro del rango elastico (Galan & Nieto, 2021).

En conjunto, tanto la resistencia a la flexion como el mdédulo de elasticidad son

propiedades clave que permiten evaluar el comportamiento del concreto en estructuras
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sometidas a distintos tipos de carga, asegurando que las construcciones sean seguras y

duraderas.

2.2.4 Nanotecnologia en el concreto

El mundo actual avanza a un ritmo vertiginoso, con continuos desarrollos en
investigacion y nuevas invenciones que han impulsado la creaciéon de materiales
innovadores mediante la nanotecnologia en diversos campos. No hay duda de que llegara
un momento en el cual la nanotecnologia se integre plenamente en el sector de la
construccion, facilitando el desarrollo de materiales con propiedades excepcionales que
incrementen la eficiencia y la durabilidad de las estructuras. Estos avances prometen
ofrecer resultados innovadores en el futuro, transformando radicalmente la forma en que

concebimos y edificamos nuestras infraestructuras (Navarro & Forero, 2017).

La implementacion de la nanotecnologia en materiales de construccion no se limita
solo a mejorar sus propiedades mecanicas; también se proyecta como una herramienta
poderosa en la lucha contra la contaminaciéon ambiental, un tema de creciente relevancia
en la actualidad. La creacién de materiales mas resistentes y de mayor durabilidad
disminuye la frecuencia de reparaciones y la necesidad de reemplazo, lo que conlleva una

reduccién en el consumo de recursos y en las emisiones asociadas a estos procesos.

Hoy en dia, la nanotecnologia empieza a tener aplicaciones practicas en la
construccion, con innovaciones como sensores de escala nanométrica que pueden
integrarse en las estructuras para monitorear con precision su estado y rendimiento en
tiempo real. Ademas, se estan desarrollando versiones mejoradas de materiales
convencionales como el acero y el concreto, que ofrecen mayor durabilidad y resistencia,

prolongando considerablemente su vida util y minimizando el impacto ambiental de su uso.

Hasta el momento, gran parte de los estudios en el ambito de la construccion se
han enfocado en la investigacion de materiales cementantes. Estos estudios buscan

profundizar en el entendimiento de los nanomateriales y su respuesta a distintos tipos de

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”

estrés a nivel nanométrico, con el objetivo de optimizar sus propiedades y adaptar mejor

su desempefio a las exigencias estructurales actuales.

El avance en el estudio de nanomateriales ha sido posible gracias a la colaboracién
interdisciplinaria de expertos que han desarrollado herramientas avanzadas para observar
y manipular la materia a nivel de nanoescala, una capacidad que hace solo dos décadas
parecia lejana. Esta habilidad para trabajar en la nanoescala abre nuevas oportunidades
para modificar y mejorar el concreto, no solo incrementando sus propiedades mecanicas,

sino también incorporando caracteristicas completamente novedosas.

La incorporacion de nanomateriales en el concreto permite ajustar y mejorar
propiedades especificas del material. Modificar el cemento o sus agregados con
nanomateriales puede llevar a la creacion de concretos con alta resistencia a la
compresion, baja resistividad eléctrica, capacidad de autolimpieza y, en algunos casos,
incluso propiedades autorreparadoras para cerrar microfisuras. Estas innovaciones
amplian el potencial del concreto como material de construccion, haciéndolo mas versatil,
duradero y funcional en un mundo que requiere infraestructuras mas adaptables y

sostenibles.

2.3 Marco conceptual

a. Concreto: Los concretos son materiales de construccibn compuestos
fundamentalmente por una mezcla de cemento, grava, arena y agua. Al endurecerse,
forma una estructura sélida que es utilizada ampliamente en las construcciones por su
durabilidad, resistencias a la compresion y versatilidades en diferentes tipos de

proyectos.

b. Nylon: El nylon como material son polimeros sintéticos, perteneciente a la familia de
las poliamidas, conocido por su alta resistencia, flexibilidad y durabilidad. Es empleado

en variedades de aplicaciones, incluyendo textiles, plasticos industriales y materiales
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de refuerzo, debido a su resistencia a la abrasion, su elasticidad y su resistencia a la

humedad y productos quimicos.

c. Nanotubos de carbono: Estos materiales son componentes cilindricos en escalas
nanométricas de orden compuesto exclusivamente por atomos de carbono. Tienen
propiedades mecanicas y eléctricas excepcionales, como grandes resistencias a la
tracciéon y altos valores de conductividades eléctricas, lo que los convierte en un
material prometedor para aplicaciones avanzadas en ciencia de materiales y tecnologia

de construccion.

d. Resistencia a compresién: La resistencia compresiva son capacidades de los
materiales que soportan cargas que quieren disminuir su composicion endurecida. En
materiales de construccion como los concretos, esta caracteristica es primordial,
puesto que estima las capacidades de los materiales para soportar fuerzas de

compresion evitando sufrir una deformacion permanente o fallas estructurales.

e. Resistencia a flexiéon: El médulo de rotura es la capacidad de un material para resistir
fuerzas que tienden a doblarlo o deformarlo. Es un parametro importante en materiales
utilizados en construccion y disefio estructural, ya que permite evaluar el rendimiento

del material cuando se enfrenta a cargas transversales.

f. Trabajabilidad: Este parametro esta orientado a las facilidades con la que un material,
especialmente el concreto, puede ser mezclado, manejado, transportado y colocado
en su posicion final sin sufrir pérdida de homogeneidad o resistencia. La trabajabilidad
es esencial para asegurar una adecuada colocacion y consolidacion del material en la

estructura deseada.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de Investigacion es el conjunto sistematico de principios, técnicas y
procedimientos utilizados para disefar y llevar a cabo estudios cientificos que buscan
responder preguntas y resolver problemas en distintas areas del conocimiento. Este
enfoque permite estructurar el proceso investigativo de manera légica y ordenada, desde
la formulacion de preguntas de investigacion hasta la recoleccion, analisis e interpretacion
de los datos obtenidos. la metodologia de investigacion incluye tanto enfoques
cuantitativos, que se basan en la medicidon y el analisis estadistico de datos, como
cualitativos, que buscan interpretar fendmenos desde perspectivas subjetivas vy
contextuales. En esencia, la metodologia de investigacion permite a los investigadores
construir conocimiento cientifico de forma confiable, estructurando cada etapa del proceso
para responder preguntas y lograr conclusiones que contribuyan al avance de su disciplina

(Rodriguez, 2020).

3.1 Enfoque de la investigacion

Segun Guevara et al. (2020) el enfoque de estudio se refiere a las caracteristicas

del estudio y abarca la totalidad del proceso de investigacién, que incluye la definicién del
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tema, el planteamiento del problema de investigacion, la determinacion de la estrategia

metodoldgica y la recogida, el analisis y la interpretacion de los datos.

El presente trabajo de investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, debido a
que desde la obtencion, tratamiento y presentacién de resultados se manejaron datos

numeéricos, teniéndose calculos consecutivos.

3.2 Nivel y tipo de investigacion

El estudio aplicado es un tipo de investigacion cuyo objetivo principal es la
resoluciéon de problemas especificos y practicos, mediante la aplicacion de conocimientos
tedricos en contextos reales. Este tipo de investigacion se centra en obtener resultados
practicos que puedan implementarse directamente en sectores como la industria, la
educacién, la salud, y el desarrollo social, orientando el conocimiento cientifico hacia
aplicaciones tangibles que impacten en la sociedad. La investigacion aplicada es esencial
para la toma de decisiones y la formulacion de politicas, ya que permite que los resultados
de las investigaciones sean aplicables y utiles en contextos especificos. A diferencia de la
investigacion basica, cuyo propdsito es ampliar el conocimiento tedrico sin una aplicacion
inmediata, la investigacion aplicada tiene una orientacion practica y esta dirigida a resolver

problemas concretos en el entorno social o laboral (Rodriguez, 2020).

El presente estudio cuenta con un tipo de estudio aplicada, ya que se busca resolver
problemas practicos al evaluar como el uso de materiales reciclados, como el nylon y
textiles de nanotubos de carbono, mejoramiento de las caracteristicas de concretos

hidraulicos.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel explicativo es un nivel avanzado en el proceso de investigaciones

cientificas, cuyo propdsito principal es identificar las causas de los fendmenos estudiados
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y entender el "por qué" y el "como" ocurren. Este nivel de investigacion va mas alla de la
mera descripcion y comparacion, y se enfoca en establecer relaciones de causa y efecto
entre variables para proporcionar una comprensiéon profunda de los fendmenos. El nivel
explicativo permite la construccion de teorias y modelos que ayudan a predecir
comportamientos o resultados bajo condiciones especificas. Para ello, este tipo de
investigacién a menudo recurre a disefios experimentales y cuasi-experimentales, que son
herramientas idoneas para probar hipétesis sobre relaciones causales con un alto grado

de validez interna (Villanueva, 2022).

La presente investigacion se rige bajo un nivel de estudio explicativo, puesto que el
estudio es de causa y efecto, buscando comprender las relaciones causales entre la
aplicacion de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono reciclados y las

propiedades de concretos hidraulicos.

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio de investigacién experimental es un tipo de disefo estructurado para
establecer relaciones de causa y efecto mediante la manipulacion y el control de variables
en un entorno controlado. Este tipo de disefio permite a los investigadores asignar
intencionadamente condiciones especificas a diferentes grupos, lo que facilita la
observacién de los efectos directos de una variable independiente sobre una o mas
variables dependientes. El disefio experimental se distingue por su rigor metodoldgico, ya
que incluye la manipulacion de una variable (0o mas) al mismo tiempo conserva el estricto
control en las demas variables que puedan incidir en el resultado. Esto generalmente se
logra mediante la asignacion aleatoria de los participantes a grupos experimentales y de
control, una técnica que asegura la validez interna del estudio al minimizar el sesgo y la

variabilidad externa (Villanueva, 2022).

El presente estudio se guia bajo un disefio experimental, ya que se hace la

manipulacién de la variable independiente y se buscd evaluar mediante experimentos
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controlados, como la aplicacion de materiales reciclados como nylon tejido reciclado y

textiles de nanotubos de carbono influye en las propiedades del concreto hidraulico.

3.5 Métodos de la investigacion

El método de investigacion cientifico es un conjunto sistematico de pasos que los
cientificos y académicos siguen para investigar fendmenos, formular hipétesis,
experimentar y llegar a conclusiones con el fin de obtener conocimiento verificable y
objetivo. Este método se caracteriza por su enfoque estructurado y su aplicacién ldgica,
que permite organizar la investigacion en fases secuenciales para asegurar la objetividad
y reproducibilidad de los resultados. El método de investigacion cientifico es una
herramienta fundamental en la construccion del conocimiento, ya que proporciona un
marco sistematico y objetivo para el estudio de fendbmenos naturales y sociales. Este
método garantiza la precision y la confiabilidad de los resultados, lo cual es crucial para el
avance de la ciencia y la validacién del conocimiento en diferentes disciplinas (Villanueva,

2022).

En el presente estudio el método es cientifico porque siguié un proceso sistematico
que incluye la identificacion de un problema, la formulacion de hipdtesis, la
experimentacion controlada con materiales reciclados, y el analisis de resultados para

validar o refutar las hipétesis planteadas.

3.6 Poblacion y muestra de la investigacion

3.6.1 Poblacion

La poblacion esta definida como un universo de elementos, sujetos o individuos que
comparten una o mas caracteristicas y que son de interés para un estudio especifico. La
poblacién representa el universo sobre el cual el investigador desea hacer inferencias o
aplicar los hallazgos de su estudio. Puede estar compuesta por personas, organizaciones,

objetos o eventos, dependiendo del ambito y objetivo de la investigacién. Es esencial en el
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disefio de la investigacién, ya que define los limites y las caracteristicas del grupo que se
estudiara y, por lo tanto, influye en la validez y generalizacion de los resultados. La
poblacion puede ser finita, cuando tiene un niumero delimitado de elementos, o infinita,

cuando no tiene una cantidad exacta de individuos o elementos medibles (lglesias, 2021).

La poblacion esta conformada por las mezclas de concreto hidraulico que pueden
ser fabricadas en la provincia de Sandia, ademas de concreto con incorporacion de nylon

tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono reciclados.

3.6.2 Muestra

La muestra en investigacion es un subconjunto que representa a la poblacién mas
amplia, mismo que se preselecciona a fin de ser investigado para la realizacion de
inferencias sobre el grupo completo. Una muestra se elige para facilitar la recoleccion y el
analisis de datos, permitiendo a los investigadores estudiar un grupo manejable en lugar
de toda la poblacién, lo que seria costoso y en muchos casos impracticable. La
representatividad de la muestra es un elemento clave, ya que de esta depende que los
resultados puedan generalizarse con precision a la poblacion de interés. Para lograrlo,
existen distintos métodos de muestreo, como el muestreo probabilistico (que permite la
seleccion aleatoria de elementos) y el no probabilistico (donde la seleccién no se basa en
el azar). Estos métodos aseguran que la muestra refleje adecuadamente las caracteristicas
de la poblacion, minimizando asi el sesgo y aumentando la validez de los resultados

(Castillo et al., 2014).

La muestra estd constituida por grupos de control de concreto hidraulico
convencional y grupo de concreto con incorporacion de proporciones controladas de nylon
tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono reciclados, a fin de explicar las

variaciones.
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Tabla 2

Cantidad de especimenes de prueba para ensayos

Cantidad de muestra para cada grupo de prueba

Grupo de Asentamiento Médulo de elasticidad Resisterlc’:ia ala
prueba flexion
MC 3 5 5
0.5% NTR 3 5 5
0.8% NTR 3 5 5
1.2% NTR 3 5 5
0.5% TNC 3 5 5
0.8% TNC 3 5 5
1.2% TNC 3 5 5

Nota. composicion propia de grupos de prueba.
MC  : Muestra control
NTR : Nylon tejido reciclado

TNC : Textiles de nanotubos de carbono

3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

Las técnicas de investigacion son instrumentos especializados empleados por los
investigadores para recopilar, analizar e interpretar datos con el fin de responder a las
preguntas y cumplir los objetivos de la investigaciéon. Estas técnicas abarcan un amplio
rango de procedimientos que pueden ser aplicados en diferentes etapas de la
investigacion, desde la observacion inicial hasta el analisis de los resultados finales. Las
técnicas de investigacion pueden clasificarse en cualitativas y cuantitativas, dependiendo
del enfoque del estudio. Las técnicas cuantitativas incluyen encuestas, experimentos y
analisis estadistico, donde los datos se recogen en forma numérica y se analizan
estadisticamente. Las técnicas cualitativas, como entrevistas, grupos focales y analisis de
contenido, buscan profundizar en la comprensién de los fenédmenos desde una perspectiva

interpretativa y contextual (Hadi et al., 2023).
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Las técnicas en las que se guia el trabajo, estan dadas por:

Observacion directa

Toma de muestras en campo
Recoleccion de nylon tejido reciclado
Recoleccién de nanotubos de carbono
Disefio de mezclas

Ensayos de laboratorio

Analisis e interpretacion de resultados.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos son recursos especificos disefiados para recolectar datos que

permitan responder a las preguntas de investigacion y validar las hipétesis planteadas en

un estudio. Estos instrumentos incluyen cuestionarios, entrevistas, escalas de medicion,

listas de verificacion, y guias de observacioén, entre otros, y su adecuada aplicaciéon es

fundamental para garantizar la validez y confiabilidad de los datos obtenidos. Los

instrumentos de investigacion deben ser construidos y seleccionados cuidadosamente,

asegurando que estén alineados con los objetivos y el disefio metodoldgico del estudio. La

adecuaciéon de un instrumento depende de su capacidad para medir con precision las

variables de interés y minimizar el sesgo en la recoleccion de datos (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos de mayor relevancia para la investigacion realizada, fueron:

Fichas de toma de datos en campo

Herramienta y bolsas para muestreo de agregados en campo
Recipientes y/o bolsas para nylon tejido reciclado
Recipientes y/o bolsas para nanotubos de carbono

Guia de disefio de mezclas del ACI 211

Equipos y herramientas laboratorio

Software de analisis e interpretacion de resultados.
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3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.8.1 Validacién de los instrumentos

La validacién es un proceso de evaluacion de la capacidad de un instrumento de
estudio para medir con precision y coherencia las variables o ideas deseadas. Esta fase
sostiene que el instrumento utilizado, como un cuestionario, una escala o una entrevista
estructurada, capte con precision los datos necesarios y, por tanto, permita obtener
resultados confiables y significativos. La validacion implica verificar tanto la validez como
la confiabilidad del instrumento. La validez se refiere a la capacidad del instrumento para
medir lo que realmente se desea estudiar, y se puede clasificar en varios tipos: validez de
contenido (revisién de expertos para asegurar que el instrumento cubre todos los aspectos
relevantes del constructo), validez de criterio (comparacion con otros instrumentos ya

validados) y validez de constructo (capacidad para medir el concepto en cuestion).

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

La Confiabilidad de Instrumentos en investigacion se refiere al grado en el que un
instrumento de medicion produce resultados consistentes y estables a lo largo del tiempo
y en diferentes condiciones de aplicacién. Un instrumento confiable es aquel que, al ser
aplicado repetidamente en circunstancias similares, arroja resultados similares, lo cual es
fundamental para asegurar la precision de los datos recolectados y la credibilidad de las
conclusiones de un estudio. La confiabilidad de un instrumento puede evaluarse mediante

varios métodos estadisticos.

3.9 Procedimiento de recoleccion de datos

3.9.1 Etapa de campo
3.9.1.1. Recoleccion de agregados para la elaboraciéon de concreto
Los materiales granulares empleados en el trabajo se extrajeron de la cantera Cuyo

Cuyo, situada en la provincia de Sandia. Los materiales de dicha cantera son reconocidos
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por la frecuencia de uso para distintos lugares, mismos que cumplen con las
especificaciones requeridas para la elaboracién de concretos de disefio convencional.
Antes de su uso, los agregados fueron sometidos a un proceso de tamizado y limpieza

para garantizar la eliminacion de impurezas y obtener una granulometria adecuada.

3.9.1.2. Recoleccion de nylon tejido reciclado

Los tejidos de nylon tejido reciclado, empleados como parte de los materiales de
refuerzo en el estudio, fueron recolectados a partir de mallas de nylon utilizadas en diversas
aplicaciones industriales y domésticas. Estas mallas, tras ser desechadas, pasaron por un
proceso de recuperacién, que incluyé su limpieza, desinfeccidon y acondicionamiento, es
decir se cortd en tamarnos de 0.5 cm a 1.0 cm, considerandose formas lineales como
cruzadas, esto con la finalidad de incorporarlos en la mezcla del concreto hidraulico,

asegurando asi la continuidad de las pruebas posteriores del estudio.
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Figura 6

Presentacion de nylon tejido

a. Propiedades fisicas del nylon tejido

Segun Carrion (2019), las propiedades fisicas del nylon estan dados de la siguiente

manera:

= Baja densidad: Aproximadamente 1.14g/cm?, lo que contribuye a la ligereza del
tejido.

» Higroscopicidad baja: Absorbe entre 3-8.5% de agua en 24h, dependiendo de la
variante del nylon y las condiciones ambientales.

= Resistencia al calor: Rango de punto de fusién de 190°C a 265°C (dependiendo del
tipo de nylon: 6, 6.6, etc.), lo que permite su uso en ambientes con temperaturas
elevadas.

= Alta resistencia al desgaste: Resistente a la abrasién y a la formacion de bolitas,

ideal para aplicaciones de uso intensivo.
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» Resistencia quimica: Tolerante a aceites, disolventes, acidos débiles y alcalis; sufre
degradacion ante acidos fuertes.
= Secado rapido y baja absorcion de manchas: Gracias a su estructura, el tejido de

nylon seca rapido y mantiene su forma.

b. Propiedades mecanicas del nylon tejido

Segun Pérez et al. (2014), las propiedades mecanicas del nylon estan dados de la

siguiente manera:

e Alta resistencia a la traccion: Entre 42-90MPa para filmes y tejidos; puede alcanzar
mas de 12,000psi (83MPa) en ensayos estandar, dependiendo de la estructura y el
tratamiento del hilo.

¢ Modulo de elasticidad: Aproximadamente 930-1,000MPa para determinados tejidos
técnicos, lo que indica buena rigidez y resistencia al estiramiento.

e Alargamiento a la rotura: Elongacién varia segun el textil: tipicamente de 6-8% en
aplicaciones técnicas hasta 90% en fibras textiles estandar, mostrando un equilibrio
entre resistencia y flexibilidad.

e Resistencia al impacto: Mantiene buena integridad ante cargas dinamicas vy
choques, util en prendas deportivas y equipamiento industrial.

¢ Resistencia a la fatiga: Sostiene cargas repetidas sin fallar estructuralmente, lo que
lo hace valioso en aplicaciones sometidas a estiramientos continuos.

e Dureza: Dureza Rockwell tipica de 1.2-2.1 (escala M para polimeros).

e Flexibilidad y recuperacion: Tiene gran capacidad para recuperar su forma tras
deformaciones, lo que lo convierte en un material ideal para ropa elastica, medias

y cintas técnicas.
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3.9.1.3. Recoleccion de textiles de nanotubos de carbono

Los textiles de nanotubos de carbono reciclados se obtuvieron mediante una
adquisicion gestionada a través de mercados especializados de ropa deportiva.
Figura 7

Presentacion de textiles de nanotubos de carbono

Estos nanotubos provienen de desechos generados mediante la imprimacién de
grafeno sobre camisetas deportivas, donde los desechos de los mismos se utilizaron en
presente investigacion, dado que después de su recoleccion, se procedid a cortar dichas
telas con impregnaciones de nanotubos de carbono, en formas de tiras de 0.5 cm a 1.0
cm, para su posterior aplicacion en peso sobre la composicion de la mezcla de concreto

hidraulico.

a. Propiedades fisicas de textiles de nanotubos de carbono
Segln Alvarez et al. (2014), las propiedades fisicas de nanotubos de carbono estan
dados de la siguiente manera:
= Baja densidad: Tienen una densidad entre 1.3 y 1.5 gr/cm?, mucho menor que la

mayoria de los metales estructurales y compuesta sélo por atomos de carbono.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

= Elevada area superficial: El area puede ser de hasta 1,400m?/g para nanotubos de
pared simple, lo que los hace ideales para almacenamiento y catalizadores.

= Conductividad térmica: Tienen una de las mayores conductividades térmicas entre
materiales conocidos, con valores superiores a 3,000W/mK e incluso reportes de
hasta 6,000W/mK en ciertas condiciones. Esta conductividad es mayor a lo largo
del eje del nanotubo.

= Estabilidad térmica: Resisten temperaturas de hasta 700°C en atmdsfera oxidante
y 2,800°C en vacio, lo que permite su uso en ambientes extremos.

= Hidrofobicidad: Repelen el agua y presentan poca absorcion de humedad, util para
aplicaciones donde la interaccion con el agua debe ser minima.

= Comportamiento eléctrico: Dependiendo de su estructura, pueden ser conductores

metalicos o semiconductores. Esta propiedad los vuelve utiles en nanoelectrénica.

b. Propiedades mecanicas de textiles de nanotubos de carbono

Segun Cuervo et al. (2016), las propiedades mecanicas de nanotubos de carbono

estan dados de la siguiente manera:

e Alta resistencia a la traccion: Se han medido valores de resistencia de rotura de
63GPa a 150GPa en nanotubos individuales. Estas cifras superan ampliamente a
las de cualquier fibra conocida, incluyendo materiales como el acero y las fibras de
carbono convencionales.

e Modulo de Young: El médulo de elasticidad de los NTC puede oscilar entre 800GPa
y hasta 1.3TPa en el caso de nanotubos individuales. La rigidez es tan alta que
pueden soportar grandes esfuerzos antes de deformarse permanentemente.

¢ Tenacidad y flexibilidad: A pesar de su alta resistencia, los nanotubos pueden
doblarse a angulos pronunciados sin romperse y regresar a su forma original,

mostrando notable elasticidad y flexibilidad.
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e Ligereza: Son seis veces mas ligeros que el acero, pero con una resistencia hasta
diez veces mayor, lo que permite crear materiales compuestos de alta relacion
resistencia/peso.

¢ Resistencia al desgaste y fatiga: Por los fuertes enlaces carbono-carbono, exhiben

una excelente resistencia al desgaste y la fatiga estructural.

3.9.2 Ensayos de laboratorio
a. Contenido de humedad
El ensayo para determinar el contenido de humedad se realiza de acuerdo con la

Norma Técnica Peruana 339.185 y/o ASTM C566. Este ensayo permite medir la humedad

presente en las muestras de agregados utilizados, siendo necesario un horno ajustado a

110°C + 5°C, y balanzas con una precision de 0.1 g.

e Pesadoinicial de la muestra: Pese la muestra de agregado en condiciones de ambiente
para obtener su peso inicial en kilogramos. Este peso debe ser suficiente para
representar adecuadamente la muestra.

e Preparacion de la muestra: Una vez obtenido el peso inicial de la muestra, determine
el tamafio maximo nominal del agregado. Coloque la muestra en un recipiente

adecuado para evitar pérdidas de material durante el proceso de secado.
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Figura 8

Toma de muestra representativa para pesaje y posterior secado al horno

e Secado en el horno: Coloque el recipiente con la muestra en el horno a una temperatura
de 110°C = 5°C. Deje la muestra en el horno el tiempo necesario para eliminar
completamente la humedad, evitando cualquier pérdida de material.

e Enfriado y pesado final: Retire la muestra del horno y deje que se enfrie a temperatura
ambiente. Una vez fria, pese nuevamente la muestra para obtener el peso final seco.

e Calculo del contenido de humedad: Con los datos obtenidos (peso inicial y peso seco),
calcule el contenido de humedad de la muestra segun las férmulas especificadas en la

norma.
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b. Analisis granulométrico

El ensayo granulométrico se lleva a cabo bajo la normativa NTP 400.012. Para su
realizacion, se utilizan los siguientes materiales y equipos: balanza, tamices, estufa y los
agregados correspondientes.
Figura 9

Andlisis granulométrico de los agregados para clasificacién por tamafos

Fino

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

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

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

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

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

que pasa por cada uno.
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Figura 10

Clasificaciéon granulométrica de agregados finos

¢ Finalmente, con los porcentajes retenidos y los que pasan, se elabora una grafica de
curva granulométrica que permite visualizar la distribucion del tamafo de las particulas

del agregado fino.

Grueso

Para el analisis granulométrico del agregado grueso (AG), se utilizan los tamices
de 3", 2", 174", 1", %", V4", y #4. La muestra de agregado se zarandea a través de estos
tamices, y luego se pesa el material que queda retenido en cada uno de ellos.

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

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

¢ Finalmente, con los datos de los porcentajes retenidos y los que pasan, se elabora una
grafica de la curva granulométrica, que muestra la distribucion del tamano de las

particulas del agregado grueso.
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Figura 11

Clasificacion granulométrica de agregados gruesos

c. Peso especifico y absorcion
Fino

El ensayo para determinar el peso especifico y absorcién del agregado fino se
realiza de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 400.022 y/o ASTM C128. Este ensayo
permite obtener el peso especifico seco, el peso especifico en estado saturado con
superficie seca (SSS), el peso especifico aparente, y la absorcion del agregado fino. Para
realizar el ensayo, se requiere el siguiente equipo: un picnémetro de 500 cm?, un horno
ajustado a 110°C = 5°C, una balanza con sensibilidad de 0.1 g, y un molde con barra
compactadora (cono truncado de 40 mm de diametro interior inferior, 90 mm de diametro
interior superior y 75 mm de altura).

e Seleccién y Lavado de la Muestra: Seleccione el material que pasa por la malla N°4 y
lave la muestra cuidadosamente para eliminar cualquier impureza adherida al
agregado fino.

e Secado Inicial de la Muestra: De acuerdo con los requisitos de la norma, seque la

muestra en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C para obtener el peso seco
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inicial. Luego, sumerja la muestra en agua a temperatura ambiente durante un periodo
de 24 horas * 4 horas para lograr la saturacion completa del agregado.

e Secado Superficial para Estado Saturado con Superficie Seca (SSS): Retire la muestra
del agua y elimine toda pelicula visible de agua en la superficie del agregado. Este
secado superficial es necesario para obtener el peso de la muestra en estado saturado
con superficie seca (SSS).

e Determinacion del Peso Sumergido: Coloque la muestra en un picnémetro o recipiente
con agua para determinar el peso sumergido. Esto permite calcular el volumen del
agregado y, por lo tanto, el peso especifico aparente.

e Secado Final para Peso Seco: Finalmente, vuelva a colocar la muestra en el horno
hasta alcanzar un peso constante. Deje enfriar la muestra y luego obtenga su peso

seco final.

Figura 12

Pesaje de picnémetro con muestra para determinacion de pesos especificos
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Grueso
El ensayo de determinacion de pesos especificos y absorcion de agregados

gruesos se realiza de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 400.021 y/o ASTM C127.
Este ensayo permite determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, y la absorcién del agregado grueso. Para llevar a cabo este ensayo, se
requieren los siguientes equipos y herramientas: balde para depdsito de agua, cestas de
malla metalica con aberturas maximas de 3.35 mm y capacidad de 4-7 litros, balanzas con
una precision de 0.1 g, hornos ajustados a una temperatura de 110°C + 5°C, y mallas
estandarizadas N°4.

e Seleccién y Limpieza de la Muestra: Seleccione el material retenido en la malla N°4 y
lave la muestra cuidadosamente para eliminar cualquier impureza adherida al
agregado.

e Secado Inicial de la Muestra: De acuerdo con las especificaciones de la norma para el
peso minimo, seque la muestra en el horno a 110°C + 5°C. Después del secado,
sumerja la muestra en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 24 horas
4 horas para lograr la saturacion.

Figura 13

Limpieza de agregados para medicion de absorcion
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Secado de Superficie para Estado Saturado con Superficie Seca (SSS): Tras las 24

horas de inmersion, retire la muestra del agua y elimine toda pelicula visible de agua

en la superficie del agregado. Este secado superficial es necesario para obtener el
peso de la muestra en estado saturado con superficie seca (SSS).

e Determinacion del Peso Sumergido: Coloque la muestra en una cesta de alambre y
sumerja la cesta en agua para obtener el peso de la muestra en el agua. Este paso
permite medir el desplazamiento y obtener el volumen del agregado.

e Secado Final para Peso Seco: Finalmente, coloque la muestra en el horno nuevamente

para secarla hasta alcanzar peso constante. Deje enfriar la muestra a temperatura

ambiente y pese la muestra seca para obtener el peso especifico seco.

d. Asentamiento

La prueba de asentamiento tiene como objetivo determinar el grado de fluidez y
consistencia de una mezcla de concreto fresco. Esta prueba esta regulada por la norma
ASTM C-143, que detalla el procedimiento adecuado para realizar el ensayo de
asentamiento de concreto.
Figura 14

Ensayo de asentamiento de la mezcla fresca de concreto hidraulico

o
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e Preparacion del Molde y Superficie: Humedezca el molde coénico y coléquelo en una
superficie plana y no absorbente. Asegurese de que el molde permanezca firme y
estable durante todo el proceso.

e Llenado del Molde en Capas: Llene el molde en tres capas iguales. Para cada capa,
compacte el concreto aplicando 25 golpes uniformes con la varilla de compactacion.
Esto garantiza una distribucion uniforme del concreto en el molde.

e Retiro del Molde: Una vez lleno el molde, retire el cono cuidadosamente en sentido
vertical y coloquelo al lado de la masa de concreto sin alterar su forma.

e Medicion del Asentamiento: Coloque la varilla horizontalmente sobre el molde conico
invertido y mida la distancia vertical desde la superficie superior del concreto hasta la
parte inferior de la varilla. Anote esta medida, que corresponde al asentamiento o slump

del concreto.

e. Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresién del concreto se realiza a fin de verificar que la mezcla
de concreto utilizada cumpla con los requerimientos de resistencia especificados para una
estructura determinada, asegurando asi la calidad y seguridad de la construccion. Esta
prueba esta regulada por la norma ASTM C39 y normas nacionales como NTC 673, que
detalla el procedimiento adecuado para realizar el ensayo de modulo de elasticidad del
concreto.
¢ Antes de iniciar se registra los datos de altura y diametro de las probetas moldeadas.
Se ubica los especimenes (probetas) dentro del aparato de medicion (Prensa), se
verifica que este centrada y correctamente ubicada.
e Preparacion de las Probetas: Retire las probetas de la zona de curado. Mida su altura
y diametro para registrar las dimensiones exactas antes del ensayo.
o Configuracién de la Maquina de Compresion: Asegurese de que la maquina de

compresion esté calibrada y con la carga en cero antes de iniciar el ensayo.
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e Colocacion y Ensayo de la Probeta: Coloque la probeta sobre la platina inferior de la
maquina de compresion, asegurandose de que esté centrada para evitar cargas
desiguales. Inicie el ensayo aplicando la carga de manera continua y uniforme hasta
que la probeta falle (fisura o fractura).

¢ Registro de Resultados: Anote el valor de resistencia que indique la maquina en el
momento de la falla. Luego, apague la maquina y retire la probeta con cuidado.

e Se repite este ensayo a los 7, 14 y 28 dias de edad de muestreadas las probetas.

Figura 15
Ensayo de resistencia a la compresion con rotura de briquetas
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f. Resistencia a flexion
El ensayo de flexiéon permite determinar el médulo de rotura (MR) de especimenes
denominados viguetas de concreto simplemente apoyadas con carga en el centro del

tramo, conforme a la norma ASTM C293 y normas nacionales como NTP 339.079, que
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detalla el procedimiento adecuado para realizar el ensayo de modulo de elasticidad del

concreto.

e Preparacion de las Viguetas: Retire las probetas de la zona de curado. Mida su altura,
ancho y longitud para registrar las dimensiones exactas antes del ensayo.

o Configuracion de la Prensa Hidraulica: Asegurese de que la maquina de compresion
esté calibrada y con la carga en cero antes de iniciar el ensayo.

e Colocacion y Ensayo de la Vigueta: Coloque la vigueta sobre los apoyos simples a los
extremos de la base de la maquina de compresion, asegurandose de que esté centrada
para evitar cargas desiguales. Inicie el ensayo aplicando la carga puntual al centro de
manera continua y uniforme hasta que la vigueta falle (fisura o fractura en la parte
central).

o Registro de Resultados: Anote el valor de resistencia que indique la maquina en el

momento de la falla. Luego, apague la maquina y retire la vigueta con cuidado.

Figura 16

Ensayo de resistencia a la compresion con rotura de briquetas
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3.10 Procesamiento y analisis de datos

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

fundamentacion de las conclusiones del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Este estudio presenta los resultados de la investigacion acerca de los efectos de
incorporar nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono reciclados en el
concreto hidraulico. Las adiciones se realizaron en proporciones de 0.5%, 0.8% y 1.2%,
evaluando su impacto en diversas propiedades mecanicas y fisicas del concreto. A través
de tablas y graficos detallados, se analizan y comparan los efectos de cada proporcién de
los elementos de origen reciclado en las propiedades de los concretos.

Tabla 3

Caracteristicas de los agregados

Caracteristicas Ag. Fino Ag. Grueso
P.e. SSS 2.16 3.01
P.U. Varillado 1571.61 1753.06
P.U. Suelto 1496.55 1577.35
% de Absorcion 2.94 4.20
% de Humedad Natural 2.64 3.56
Moédulo de Fineza - 2.23

Nota. Laboratorio

Se presentan las caracteristicas fisicas de los agregados obtenidas a través de los

ensayos realizados en el laboratorio.
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Tabla 4

Dosificacién para elaboracion de 1 m3 de concreto hidréulico de fc=210 kg/cm?

Dosificacion y Proporcion

e s Proporcién e o Proporcién en
Dosificacion en Dosificacion en
Componente Volumen . Volumen
Peso Seco Peso Himedo g

Seco Humedo
Cemento 366.00 1.00 366.00 1.00
Agua 205.00 0.56 211.14 0.58
Ag. Grueso 1063.98 2.91 1092.10 2.98
Ag. Fino 462.62 1.26 479.10 1.31

Aire 2.0% - 2.0% -

Se presenta la dosificacion del concreto hidraulico y las proporciones segun el

disefio de mezclas.

Tabla 5

Dosificacion de mezcla de concreto hidraulico + textiles de nanotubos de carbono

Dosificacion y Proporcion

Agregado Peso Humedo 0.5% TNC 0.8% TNC 1.2% TNC
Cemento 366.00 366.00 366.00 366.00
Agua 211.14 211.14 211.14 211.14
Ag. Grueso 1092.10 1092.10 1092.10 1092.10
Ag. Fino 479.10 479.10 479.10 479.10
Aire 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
TNC - 1.83 kg. 2.928 kg. 4.392 kg.
Tabla 6

Dosificacion de mezcla de concreto hidraulico + nylon tejido reciclado

Dosificacion y Proporcion

Agregado Peso Hamedo 0.5% NTR 0.8% NTR 1.2% NTR
Cemento 366.00 366.00 366.00 366.00
Agua 211.14 211.14 211.14 211.14
Ag. Grueso 1092.10 1092.10 1092.10 1092.10
Ag. Fino 479.10 479.10 479.10 479.10
Aire 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
NTR - 1.83 kg. 2.928 kg. 4.392 kg.
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4.1.1 Incidencia de la adicion de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de
carbono en la trabajabilidad
Se presenta el analisis del asentamiento de las muestras de concreto ensayadas,
en las cuales se ha incorporado nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono
reciclados en proporciones de 0.5%, 0.8% y 1.2%.
Tabla 7

Resumen de trabajabilidades alcanzadas mediante prueba de asentamiento

Grupo de Prueba Slump (pulg) Promedio (pulg)

3.87

MC 3.74 3.80
3.80
3.50

0.5% NTR 3.55 3.54
3.58
3.26

0.8% NTR 3.30 3.29
3.32
2.95

1.2% NTR 3.00 2.98
3.00
3.75

0.5% TNC 3.70 3.73
3.75
3.50

0.8% TNC 3.45 3.48
3.50
3.20

1.2% TNC 3.15 3.18
3.20

En la tabla anterior se muestra los asentamientos alcanzados por cada uno de los
grupos de prueba, donde se aprecia que mientras mayor es la adicion de nylon tejido

reciclado y textiles de nanotubos de carbono la trabajabilidad reduce.
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Figura 17

Comparaciéon de asentamientos promedio

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
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Nota. Elaboracion propia

Se muestra los resultados del asentamiento del concreto en distintas mezclas,
incluyendo una muestra control (MC) y mezclas con diferentes porcentajes de nylon tejido
reciclado (NTR) y textiles de nanotubos de carbono (TNC). Se observa que el concreto con
NTR y TNC presenta una disminucion en el valor de asentamiento a medida que aumenta
el porcentaje de aditivo, indicando una menor trabajabilidad. La mezcla control (MC) tiene
un promedio de 3.80 pulgadas, mientras que las mezclas con NTR y TNC muestran
promedios de asentamiento menores, alcanzando el valor mas bajo con 1.2% de NTR

(2.98 pulgadas) y 1.2% de TNC (3.18 pulgadas).

4.1.2 Efecto de la incorporacion de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos
de carbono en el médulo de elasticidad

Se presentan las resistencias obtenidas en los periodos de 7, 14 y 28 dias, tanto para la

muestra de control como para las muestras que incorporan tejidos de nylon tejido reciclado

y textiles de nanotubos de carbono reciclados.
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a. Rotura 7 dias
Tabla 8

Modulo de elasticidad de muestra de control a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (ko) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 27756 156.86 74.69
B-2 27742 157.41 74.96
B-3 27739 156.76 74.65
B-4 27758 157.50 7500 210 kglem2
B-5 27762 156.89 74.71
Promedio 157.08 kg/cm2 74.80 %

Nota. Laboratorio

Tabla 9

Moddulo de elasticidad de MC + 0.5% NTR a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (ko) (kg/cm?) (%) Fc
B-1 29032 164.07 7813
B-2 29045 164.14 78.16
B-3 29062 164.90 78.52
B-4 29055 164.86 7850  210kglem2
B-5 29048 164.16 78.17
Promedio 164.42 kg/cm2 78.30 %

Nota. Laboratorio

Tabla 10

Modulo de elasticidad de MC + 0.8% NTR a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 28564 161.42 76.87
B-2 28572 161.47 76.89
B-3 28569 162.10 77.19
B-4 28554 162.01 7745  210kglem2
B-5 28582 161.53 76.92
Promedio 161.71 kg/cm2 77.00 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 11

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% NTR a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 27349 154.56 73.60
B-2 27358 154.61 73.62
B-3 27367 155.28 73.94
B-4 27334 155.09 7385  210kglem2
B-5 27344 154.53 73.59
Promedio 154.81 kg/cm2 73.72 %

Nota. Laboratorio

Tabla 12

Modulo de elasticidad de MC + 0.5% TNC a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 29712 167.91 79.96
B-2 29726 167.99 80.00
B-3 29709 167.89 79.95
B-4 29715 167.93 7997 210kglem2
B-5 29721 167.96 79.98
Promedio 167.94 kg/cm2 79.97 %

Nota. Laboratorio

Tabla 13

Moédulo de elasticidad de MC + 0.8% TNC a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 30726 173.64 82.69
B-2 30632 173.11 82.43
B-3 30642 17317 82.46
B-4 30629 173.09 g243  210kglem2
B-5 30644 173.18 82.47
Promedio 173.24 kg/cm2 82.49 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 14

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% TNC a 7 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 30108 170.15 81.02
B-2 30114 170.18 81.04
B-3 30110 170.16 81.03
B-4 30116 170.19 g105  210kglem2
B-5 30109 170.16 81.03
Promedio 170.17 kg/cm2 81.03 %

Nota. Laboratorio

Tabla 15

Comparacién de resistencias promedio de los grupos de prueba a 7 dias de curado

Grupo de prueba 7 dias (kg/cm2)

MC 157.08
0.5% NTR 164.42
0.8% NTR 161.71
1.2% NTR 154.81
0.5% TNC 167.94
0.8% TNC 173.24
1.2% TNC 170.17

Nota. Laboratorio
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Figura 18

Comparacion de resistencias promedio en 7 dias.
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Nota. Elaboracion propia

Se presenta una comparativa del modulo de elasticidad a los 7 dias, para concreto
de mezcla convencional (MC) y variaciones con porcentajes especificos de nylon tejido
reciclado (NTR) y textiles de nanotubos de carbono (TNC). Los resultados indican que el
concreto MC alcanza una resistencia de 157.08 kg/cm2, mientras que las mezclas con
NTR presentan resistencias de 164.42 kg/cm2 (0.5%), 161.71 kg/cm2 (0.8%) y 154.81
kg/cm2 (1.2%). Por otro lado, las mezclas con TNC logran resistencias superiores: 167.94
kg/cm2 (0.5%), 173.24 kg/cm2 (0.8%) y 170.17 kg/cm2 (1.2%). Estos datos permiten
observar el impacto de cada tipo de tratamiento y porcentaje de agregado en la resistencia

a la compresion del concreto a corto plazo.
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b. Rotura 14 dias

Tabla 16

Moédulo de elasticidad de muestra de control a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (ko) (kg/cm2) (%) F'c
B-1 33228 188.28 89.66
B-2 33236 188.08 89.56
B-3 33241 188.36 89.69
B-4 33238 188.59 gog1  210kglem2
B-5 33227 188.03 89.54
Promedio 188.27 kg/cm2 89.65 %

Nota. Laboratorio

Tabla 17

Moédulo de elasticidad de MC + 0.5% NTR a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 34621 195.65 9317
B-2 34619 195.64 93.16
B-3 34632 195.72 93.20
B-4 34627 195.69 9315  210kg/lem2
B-5 34630 195.70 93.19
Promedio 195.68 kg/cm2 93.18 %

Nota. Laboratorio

Tabla 18

Modulo de elasticidad de MC + 0.8% NTR a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 33971 191.98 91.42
B-2 34021 192.26 9155
B-3 34011 192.21 91.53
B-4 34023 192.27 o156  210kglem2
B-5 34034 192.34 91.59
Promedio 192.21 kg/cm2 91.53 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 19

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% NTR a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 32715 184.88 88.04
B-2 32708 184.84 88.02
B-3 32720 184.91 88.05
B-4 32726 184.94 ggo7  210kglem2
B-5 32715 184.88 88.04
Promedio 184.89 kg/cm2 88.04 %

Nota. Laboratorio.

Tabla 20

Modulo de elasticidad de MC + 0.5% TNC a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 35056 198.11 94.34
B-2 35038 198.01 94.29
B-3 35042 198.03 94.30
B-4 35028 198.75 o464  210kglem2
B-5 35067 198.17 94.37
Promedio 198.22 kg/cm2 94.39 %

Nota. Laboratorio

Tabla 21

Moédulo de elasticidad de MC + 0.8% TNC a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 35998 204.25 97.26
B-2 36187 204.50 97.38
B-3 35999 204.26 97.27
B-4 35979 204.14 o721  210kglem2
B-5 35984 204 .17 97.22
Promedio 204.27 kg/cm2 97.27 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 22

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% TNC a 14 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 35284 200.20 9533
B-2 35392 200.01 95.24
B-3 35264 200.09 95.28
B-4 35258 200.05 9506  210kglem2
B-5 35262 200.08 95.27
Promedio 200.09 kg/cm2 95.28 %

Nota. Laboratorio

Tabla 23

Comparacién de resistencias promedio de los grupos de prueba a 14 dias de curado

Grupo de prueba 14 dias (kg/cm2)

MC 188.27
0.5% NTR 195.68
0.8% NTR 192.21
1.2% NTR 184.89
0.5% TNC 198.22
0.8% TNC 204.27
1.2% TNC 200.09

Nota. Laboratorio
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Figura 19

Comparacion de resistencias promedio en 14 dias.
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Nota. Elaboracion propia

Se muestra los resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias, para
concreto de mezcla convencional (MC) y las variaciones con agregados tratados. El
concreto MC alcanza una resistencia de 188.27 MPa, mientras que las mezclas con un
agregado de tratamiento no residual (NTR) registran resistencias de 195.68 kg/cm2 (0.5%),
192.21 kg/cm2 (0.8%) y 184.89 kg/cm2 (1.2%). En contraste, las mezclas con textiles de
nanotubos de carbono (TNC) presentan valores de 198.22 kg/cm2 (0.5%), 204.27 kg/cm2
(0.8%) y 200.09 kg/cm2 (1.2%). Los resultados evidencian como varia la resistencia a la
compresion a los 14 dias en funcion del tipo de tratamiento y porcentaje de agregado

empleado.
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c. Rotura 28 dias
Tabla 24

Moédulo de elasticidad de muestra de control a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (ko) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 37908 214.23 102.01
B-2 37921 214.30 102.05
B-3 37915 214.27 102.03
B-4 37910 215.10 10243  210kglem2
B-5 37914 215.12 102.44
Promedio 214.61 kg/cm2 102.19 %

Nota. Laboratorio

Tabla 25

Moédulo de elasticidad de MC + 0.5% NTR a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (ko) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 38822 219.40 104.47
B-2 38714 219.66 104.60
B-3 38837 219.48 104.51
B-4 38828 219.43 10449  210kglem2
B-5 38836 219.47 104.51
Promedio 219.49 kg/cm2 104.52 %

Nota. Laboratorio

Tabla 26

Moédulo de elasticidad de MC + 0.8% NTR a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm?) (%) Fc
B-1 38142 215.55 102.64
B-2 38043 215.85 102.79
B-3 38165 215.68 102.71
B-4 38187 215.81 10277  210kglem2
B-5 38165 215.68 102.71
Promedio 215.72 kg/cm2 102.72 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 27

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% NTR a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 37016 209.19 99.61
B-2 37010 209.99 100.00
B-3 37021 209.22 99.63
B-4 37018 209.20 9962  210kglem2
B-5 37010 209.15 99.60
Promedio 209.35 kg/cm2 99.69 %

Nota. Laboratorio

Tabla 28

Modulo de elasticidad de MC + 0.5% TNC a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kg/cm2) (%) Fc
B-1 39643 224.03 106.68
B-2 39656 224 11 106.72
B-3 39662 224 .14 106.73
B-4 39649 224.97 107.13  210kglem2
B-5 39655 224.10 106.72
Promedio 224.27 kg/cm2 106.80 %

Nota. Laboratorio

Tabla 29

Moédulo de elasticidad de MC + 0.8% TNC a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 41010 231.76 110.36
B-2 41003 231.72 110.34
B-3 41009 231.75 110.36
B-4 40800 231.50 11024 210 kgfem2
B-5 41018 231.81 110.38
Promedio 231.71 kg/cm2 110.34 %

Nota. Laboratorio
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Tabla 30

Moédulo de elasticidad de MC + 1.2% TNC a 28 dias de curado

Carga aplicada Esfuerzo a Rotura

Muestra (kg) (kglcm2) (%) Fc
B-1 39887 225 41 107.34
B-2 39898 225.48 107.37
B-3 39880 225.37 107.32
B-4 39779 225.70 1074 210 kgfem2
B-5 39890 225.43 107.35
Promedio 225.48 kg/cm2 107.37 %

Nota. Laboratorio

Tabla 31

Comparacién de resistencias promedio de los grupos de prueba a 28 dias de curado

Grupo de prueba 28 dias (kg/cm2)

MC 214.61
0.5% NTR 219.49
0.8% NTR 215.72
1.2% NTR 209.35
0.5% TNC 224.27
0.8% TNC 231.71
1.2% TNC 225.48

Nota. Laboratorio
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Figura 20

Comparacion de resistencias promedio en 28 dias.
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Nota. Elaboracion Propia

Se presenta la resistencia a la compresion a los 28 dias para diferentes mezclas
de concreto, comparando el concreto de mezcla convencional (MC) y las variantes con
agregados tratados. La mezcla convencional (MC) obtiene una resistencia de 214.61
kg/cm?. En cuanto a las mezclas con tratamiento no residual (NTR), se observan
resistencias de 219.49 kg/cm? (0.5%), 215.72 kg/cm? (0.8%) y 209.35 kg/cm? (1.2%). Por
otro lado, las mezclas con textiles de nanotubos de carbono (TNC) logran resistencias de
224.27 kg/em? (0.5%), 231.71 kg/cm? (0.8%) y 225.48 kg/cm? (1.2%). Estos resultados
permiten observar el impacto de cada tratamiento y proporcion de agregado en la
resistencia del concreto a los 28 dias, mostrando que el TNC produce los valores mas altos

en comparacion con MC y NTR.
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Tabla 32

Comparacion general de resistencias promedio de los grupos de prueba

Comparacion general de resistencias alcanzadas

Grupo de prueba 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
MC 157.08 188.27 214.61
0.5% NTR 164.42 195.68 219.49
0.8% NTR 161.71 192.21 215.72
1.2% NTR 154.81 184.89 209.35
0.5% TNC 167.94 198.22 22427
0.8% TNC 173.24 204.27 231.71
1.2% TNC 170.17 200.09 225.48

Figura 21

Comparacion general de resistencias promedio de los grupos de prueba
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Nota. Elaboracion propia
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Se muestra la resistencia a la compresion en kg/cm? para distintas mezclas de
concreto a los 7, 14 y 28 dias. El concreto convencional (MC) alcanza 157.08, 188.27 y
214.61 kg/cm? respectivamente. Las mezclas con nylon tejido reciclado (NTR) y textiles de
nanotubos de carbono (TNC), muestran que el TNC, en especial al 0.8%, logra las mayores
resistencias, alcanzando 231.71 kg/cm? a los 28 dias. Estos resultados sugieren que el

TNC mejora del moédulo de elasticidad comparado con MC y NTR.

4.1.3 Impacto de la incorporacion de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos

de carbono en el médulo de rotura

a. Rotura 7 dias
Tabla 33

Modulo de rotura de muestra de control a 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1159.51 17.24
RUV-2 1149.32 17.03
RUV-3 1153.46 17.20
RUV-4 1156.51 17.13
RUV-5 1147.63 17.06

Promedio (kg//cm2) 1713

Nota. Laboratorio

Tabla 34

Modulo de rotura de MC + 0.5% NTR a 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1311.24 1949
RUV-2 1324.17 19.62
RUV-3 1313.09 19.45
RUV-4 1325.14 19.63
RUV-5 1317.16 1958

Promedio (kg//cm2) 19.55

Nota. Laboratorio
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Tabla 35

Moédulo de rotura de MC + 0.8% NTR a 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Modulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1213.12 18.03
RUV-2 1212.26 17.96
RUV-3 1216.09 18.02
RUV-4 1218.16 18.05
RUV-5 1214.24 18.05

Promedio (kg//cm2) 18.02

Nota. Laboratorio

Tabla 36

Modulo de rotura de MC + 1.2% NTR a 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1012.21 15.05
RUV-2 1011.69 14.99
RUV-3 1007.89 14.93
RUV-4 1002.87 14.86
RUV-5 1003.95 14.92
Promedio (kg//cm2) 14.95

Nota. Laboratorio

Tabla 37

Modulo de rotura de MC + 0.5% TNC a 7 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1404.87 20.88
RUV-2 1405.95 20.83
RUV-3 1408.92 20.87
RUV-4 1401.90 20.77
RUV-5 1406.88 20.91

Promedio (kg//cm2) 20.85

Nota. Laboratorio
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Tabla 38

Moédulo de rotura de MC + 0.8% TNC a 7 dias de curado

Carga aplicada

Moédulo de Rotura

Muestra (kg) (Kglem2)
RUV-1 1495.57 22.23
RUV-2 1498.62 22.20
RUV-3 1506.54 22.32
RUV-4 1505.49 22.30
RUV-5 1494.84 22.22

Promedio (kg//cm2) 22.25

Nota. Laboratorio

Tabla 39

Modulo de rotura de MC + 1.2% TNC a 7 dias de curado

Carga aplicada

Moédulo de Rotura

Muestra (kg) (Kg/cm2)
RUV-1 1424.67 21.18
RUV-2 1428.58 21.16
RUV-3 1430.77 21.20
RUV-4 1439.92 21.33
RUV-5 1442.81 21.45

Promedio (kg//cm2) 21.26

Nota. Laboratorio

Tabla 40

Comparacion de resistencias a flexion de los grupos de prueba a 7 dias de curado

Descriptiva 7 dias

MC 17.13
0.5% NTR 19.55
0.8% NTR 18.02
1.2% NTR 14.95
0.5% TNC 20.85
0.8% TNC 22.25
1.2% TNC 21.26

Nota. Laboratorio
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Figura 22

Comparacion del modulo de rotura a 7 dias de curado.
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Nota. Elaboracion propia.

Se presenta los resultados de resistencia a la flexién a los 7 dias para distintas
mezclas de concreto. La mezcla convencional (MC) obtiene una resistencia de 17.13
kg/cm?. Las mezclas con tratamiento no residual (NTR) alcanzan 19.55 kg/cm? (0.5%),
18.02 kg/cm? (0.8%) y 14.95 kg/cm? (1.2%). En cuanto a las mezclas con textiles de
nanotubos de carbono (TNC), se logran resistencias de 20.85 kg/cm? (0.5%), 22.25 kg/cm?
(0.8%) y 21.26 kg/cm? (1.2%), mostrando que el TNC mejora el médulo de rotura,

especialmente con el 0.8% TNC, que alcanza el valor mas alto.
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b. Rotura 14 dias

Tabla 41

Modulo de rotura de muestra de control a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Moédulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1816.89 27.01
RUV-2 1820.94 27.16
RUV-3 1829.95 27.20
RUV-4 1822.96 27.01
RUV-5 1825.98 27.23
Promedio (kg//cm2) 2712

Nota. Laboratorio

Tabla 42

Modulo de rotura de MC + 0.5% NTR a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Moédulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1994 .42 29.65
RUV-2 1981.61 29.36
RUV-3 1995.74 29.57
RUV-4 1986.58 29.43
RUV-5 1997.69 29.60
Promedio (kg//cm2) 29.52

Nota. Laboratorio

Tabla 43

Modulo de rotura de MC + 0.8% NTR a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Moédulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 1926.42 28.64
RUV-2 1917.26 28.40
RUV-3 1919.16 28.43
RUV-4 1917.22 28.40
RUV-5 1912.36 28.33

Promedio (kg//cm2) 28.44

Nota. Laboratorio
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Tabla 44

Moédulo de rotura de MC + 1.2% NTR a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/lcm2)

RUV-1 1625.35 24.16
RUV-2 1629.59 24.14
RUV-3 1628.67 24.13
RUV-4 1626.82 24.10
RUV-5 1625.79 24.09

Promedio (kg//cm2) 24.12

Nota. Laboratorio

Tabla 45

Moédulo de rotura de MC + 0.5% TNC a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Modulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2039.54 30.32
RUV-2 2050.35 30.38
RUV-3 2059.29 30.51
RUV-4 2062.57 30.56
RUV-5 2074.88 30.74
Promedio (kg//cm2) 30.50

Nota. Laboratorio

Tabla 46

Modulo de rotura de MC + 0.8% TNC a 14 dias de curado

Muestra Carga( :g)licada Médl(.l}l((; Idc(:n Iz?tura
RUV-1 2173.99 32.31
RUV-2 2184.84 32.37
RUV-3 2196.96 32.55
RUV-4 2188.90 32.43
RUV-5 2189.81 32.44

Promedio (kg//cm2) 32.42

Nota. Laboratorio
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Tabla 47

Moédulo de rotura de MC + 1.2% TNC a 14 dias de curado

Muestra Carga aplicada Modulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2121.87 31.54
RUV-2 2133.92 31.61
RUV-3 2130.88 31.57
RUV-4 2114.79 31.33
RUV-5 2122.92 31.45
Promedio (kg//cm2) 31.50

Nota. Laboratorio

Tabla 48

Comparacion de resistencias a flexion de los grupos de prueba a 14 dias de curado

Grupo de prueba 14 dias (kg/cm2)

MC 27.12
0.5% NTR 29.52
0.8% NTR 28.44
1.2% NTR 2412
0.5% TNC 30.50
0.8% TNC 32.42
1.2% TNC 31.50

Nota. Laboratorio
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Figura 23

Comparacioén del médulo de rotura a 14 dias de curado.
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Nota. Laboratorio

Se muestra la resistencia a la flexion a los 14 dias para diferentes mezclas de
concreto. El concreto convencional (MC) alcanza 27.12 kg/cm?. Las mezclas con
tratamiento no residual (NTR) presentan resistencias de 29.52 kg/cm? (0.5%), 28.44 kg/cm?
(0.8%) y 24.12 kg/lcm? (1.2%). Por otro lado, las mezclas con textiles de nanotubos de
carbono (TNC) logran valores mas altos: 30.50 kg/cm? (0.5%), 32.42 kg/cm? (0.8%) y 31.50
kg/cm? (1.2%), indicando que el TNC mejora el modulo de rotura, con el 0.8% TNC

mostrando el mayor incremento.
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c. Rotura 28 dias
Tabla 49

Modulo de rotura de muestra de control a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Moédulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2356.53 35.03
RUV-2 2364.46 35.03
RUV-3 2354.98 35.12
RUV-4 2353.89 34.87
RUV-5 2359.79 35.08
Promedio (kg//cm2) 35.03

Nota. Laboratorio

Tabla 50

Modulo de rotura de MC + 0.5% NTR a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(k) (Kg/lcm2)

RUV-1 2550.43 37.91
RUV-2 2546.58 37.73
RUV-3 2549.63 37.77
RUV-4 2553.51 37.83
RUV-5 2547.38 37.74

Promedio (kg//cm2) 37.80

Nota. Laboratorio

Tabla 51

Modulo de rotura de MC + 0.8% NTR a 28 dias de curado

Muestra Carga( I‘:\g)licada Médl(l:(t; Idc(:n Iz?tura
RUV-1 2428.36 36.10
RUV-2 2464.44 36.51
RUV-3 2456.11 36.39
RUV-4 244422 36.21
RUV-5 2458.14 36.42

Promedio (kg//cm2) 36.32

Nota. Laboratorio
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Tabla 52

Moédulo de rotura de MC + 1.2% NTR a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Modulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2119.68 31.51
RUV-2 2121.75 31.43
RUV-3 2127.89 31.52
RUV-4 2119.92 31.41
RUV-5 2117.94 31.38
Promedio (kg//cm2) 31.45

Nota. Laboratorio

Tabla 53

Moédulo de rotura de MC + 0.5% TNC a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2690.21 39.99
RUV-2 2697.32 39.96
RUV-3 2685.54 39.79
RUV-4 2680.62 39.71
RUV-5 2692.64 39.89
Promedio (kg//cm2) 39.87

Nota. Laboratorio

Tabla 54

Modulo de rotura de MC + 0.8% TNC a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/cm2)

RUV-1 2888.26 42.93
RUV-2 2882.84 42 71
RUV-3 2897.76 4293
RUV-4 2890.94 42.83
RUV-5 2894 .84 42 89

Promedio (kg//cm2) 42.86

Nota. Laboratorio
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Tabla 55

Moédulo de rotura de MC + 1.2% TNC a 28 dias de curado

Muestra Carga aplicada Médulo de Rotura
(kg) (Kg/lcm2)

RUV-1 2717.88 40.40
RUV-2 2721.79 40.32
RUV-3 2729.92 40.44
RUV-4 2716.88 40.25
RUV-5 2712.76 40.19

Promedio (kg//cm2) 40.32

Nota. Laboratorio

Tabla 56

Comparacion de resistencias a flexion de los grupos de prueba a 28 dias de curado

Grupo de prueba 28 dias (kg/cm2)

MC 35.03
0.5% NTR 37.80
0.8% NTR 36.32
1.2% NTR 31.45
0.5% TNC 39.87
0.8% TNC 42.86
1.2% TNC 40.32

Nota. Laboratorio

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Figura 24

Comparacioén del médulo de rotura a 28 dias de curado.
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Nota. Laboratorio

Se presenta los resultados de resistencia a la flexion a los 28 dias para distintas
mezclas de concreto. La mezcla convencional (MC) alcanza 35.03 kg/cm?. Las mezclas
con tratamiento no residual (NTR) logran resistencias de 37.80 kg/cm? (0.5%), 36.32
kg/cm? (0.8%) y 31.45 kg/cm? (1.2%). En contraste, las mezclas con textiles de nanotubos
de carbono (TNC) muestran resistencias mas altas: 39.87 kg/cm? (0.5%), 42.86 kg/cm?
(0.8%) y 40.32 kg/cm? (1.2%), destacando que el 0.8% TNC alcanza el mayor valor, lo que

sugiere una mejora en el modulo de rotura respecto a MC y NTR.
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Tabla 57

Comparacién general del médulo de rotura promedio de los grupos de prueba

Comparacion general de resistencias alcanzadas a flexion

Grupo de prueba 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
MC 17.13 27.12 35.03
0.5% NTR 19.55 29.52 37.80
0.8% NTR 18.02 28.44 36.32
1.2% NTR 14.95 2412 31.45
0.5% TNC 20.85 30.50 39.87
0.8% TNC 22.25 3242 42.86
1.2% TNC 21.26 31.50 40.32

Nota. Laboratorio

Figura 25

Comparacioén general del médulo de rotura promedio de los grupos de prueba
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Se compara la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias para distintas mezclas
de concreto. La mezcla convencional (MC) alcanza resistencias de 17.13, 27.12 y 35.03
kg/cm? en cada periodo, respectivamente. Las mezclas con tratamiento no residual (NTR)
presentan mejoras con 19.55, 29.52 y 37.80 kg/cm? para 0.5% NTR; 18.02, 28.44 y 36.32
kg/cm? para 0.8% NTR;y 14.95, 24.12 y 31.45 kg/cm? para 1.2% NTR. Las mezclas con
textiles de nanotubos de carbono (TNC) muestran los valores mas altos: 20.85, 30.50 y
39.87 kg/cm? para 0.5% TNC; 22.25, 32.42 y 42.86 kg/cm? para 0.8% TNC; y 21.26, 31.50
y 40.32 kg/cm? para 1.2% TNC, siendo el 0.8% TNC el que presenta la mayor resistencia

final.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Farfan & Trigoso, 2023), se utilizé nylon proveniente de redes de
pesca, y se llegd a la conclusion de que su adicién afecta significativamente la resistencia
del concreto en comparacion con la muestra patron. En los ensayos de resistencia a la
compresion, la muestra patron obtuvo 216 kg/cm?, mientras que con la adicion de 0.2% de
nylon se alcanzé una resistencia de 267 kg/cm?, representando un incremento del 24%.
Con una adicion de 0.3% de nylon, la resistencia fue de 244 kg/cm?, es decir, un 13%
mayor que la muestra patrén. Sin embargo, al incrementar la adicion a 0.5%, la resistencia
se mantuvo igual a la de la muestra patron. En cuanto a los ensayos de resistencia a la
traccién, la muestra patron obtuvo 18.81 kg/cm?. Con la adicion de 0.2% de nylon, la
resistencia a la traccion aumenté a 34.07 kg/cm?, lo que representa un incremento del 7%.
Con un 0.3% de nylon, se obtuvo una resistencia de 28.60 kg/cm?, un 5% mayor que la
muestra patrén. Al igual que en la resistencia a la compresion, la adicion de 0.5% de nylon

no mostro variaciones en comparacion con la muestra patron.

En el estudio de (Quispe Jacinto, 2022), se evalud la influencia de la adicién de
nanotubos de carbono (NTC) en las propiedades del concreto. Los resultados muestran
que la inclusién de NTC mejora notablemente la permeabilidad del concreto. Segun la

Tabla 14, las dosificaciones de 5% y 15% resultaron 6ptimas, disminuyendo la profundidad
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de penetraciéon de agua desde 32.87 mm en la muestra patrén a 22.54 mm y 25.33 mm,
respectivamente, lo cual representa una reduccion del 22.9% y 31% en comparacién con
el disefo patron. Estos resultados cumplen con los limites normativos. Ademas, se
determiné que la adicion de NTC influye positivamente en la resistencia a la compresion:
con un 5% de NTC, se observa un aumento del 7.24%; con un 10%, el incremento alcanza
el 13.49%; y con un 15%, la mejora es del 5.4% (Tablas 7, 8 y 9). Sin embargo, se observo
que a dosificaciones superiores al 15% de NTC, la resistencia a la compresion disminuye,
siendo el 10% la dosis éptima, logrando una resistencia de hasta 345.0 kg/cm?. En los
ensayos de resistencia a la flexo-traccion (Tablas 11, 12 y 13), también se observd un
impacto positivo con las dosificaciones de 5%, 10% y 15% de NTC, incrementando la
resistencia a la flexo-traccion en un 82.09%, 93.53% y 77.91%, respectivamente, en
comparacion con el disefio patron. Este disefio supera los estandares del manual de
carreteras para trafico pesado, destacando asi la efectividad del uso de NTC en el

concreto.

En el estudio de (Matos, 2023), se evaluo el efecto de los nanotubos de carbono
(NTC) en la resistencia a la compresion del concreto. Los resultados mostraron que el
concreto patron presenta una resistencia de 254.6 kg/cm? a los 7 dias, 292.4 kg/cm? a los
14 dias y 340.9 kg/cm? a los 28 dias, valores que cumplen con el disefio de mezclas segun
el método ACI. Cuando se agrego un 0.5% de NTC, la resistencia a la compresién fue de
227.9 kg/cm? a los 7 dias, 244.2 kg/cm? a los 14 dias y 291.4 kg/cm? a los 28 dias, lo cual
también valida el disefio de mezcla por el método ACI. Al incrementar la adiciéon a un 1.2%
de NTC, los valores de resistencia fueron de 219.6 kg/cm? a los 7 dias, 235.5 kg/cm? a los
14 dias y 265.8 kg/cm? a los 28 dias, manteniéndose dentro de los limites del disefio por
el método ACI. Comparando estos valores a los 28 dias, se observa que el concreto patron
alcanza una resistencia de 340.9 kg/cm?, el concreto con 0.5% de NTC llega a 291.4
kg/cm?, y el concreto con 1.2% de NTC presenta una resistencia de 265.8 kg/cm?. Estos

resultados indican que, aunque la adicion de 0.5% de NTC logra superar la resistencia de
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disefio de 280 kg/cm?, para adiciones superiores al 0.5% en relacion al peso del cemento,

la resistencia a la compresion disminuye.

En los estudios de Farfan y Trigoso (2023), Quispe Jacinto (2022) y Matos (2023)
se evalud el efecto de materiales adicionales en la resistencia y permeabilidad del
concreto. Farfan y Trigoso encontraron que la adicion de nylon (0.2% y 0.3%) aumenté del
modulo de elasticidad hasta un 24% y a traccién hasta un 7%, sin mejoras al llegar a 0.5%.
Quispe Jacinto observd que los nanotubos de carbono (NTC) mejoraron la
impermeabilidad, con reducciones de hasta el 31% en penetracion de agua, mientras que
el 10% de NTC fue 6ptimo para del médulo de elasticidad (345 kg/cm?) y flexo-traccion,
superando los estandares de trafico pesado. Matos determiné que el concreto patrén y el
agregado con 0.5% de NTC cumplieron con el disefio ACI, pero adiciones mayores a 0.5%
disminuyeron del médulo de elasticidad. Estos resultados sugieren que las adiciones de
nylon y NTC mejoran ciertas propiedades del concreto, aunque la dosis debe controlarse

para evitar reducciones en resistencia.
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CONCLUSIONES

General, la aplicacion de textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado en
cantidades variables mejora las propiedades de un concreto hidraulico en la provincia de
Sandia, ya que conserva la trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto hidraulico,
ademas, incrementa la resistencia a la compresion del concreto endurecido, y mejora el

modulo de rotura del concreto hidraulico en las tres edades de curado.

Primera, la adicion controlada de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de carbono
reciclados afecta negativamente la trabajabilidad del concreto. En el caso de la muestra
control, la trabajabilidad inicial fue de 3.80”. Sin embargo, al incorporar nylon tejido
reciclado, se observé una disminucion progresiva, alcanzando un valor de 2.98” con una
adicion del 1.2%. De manera similar, la inclusidon de textiles de nanotubos de carbono
reciclados también redujo la trabajabilidad, registrando un valor de 3.18” con el mismo

porcentaje de adicion (1.2%).

Segunda, la incorporacion controlada de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de
carbono reciclados mejora del médulo de elasticidad, pero a mayores porcentajes de
adicion esta disminuye. La muestra control present6 una resistencia de 214.61 kg/cm?. Con
un 0.5% de nylon tejido reciclado, la resistencia aumentoé a 219.49 kg/cm?, pero disminuyé
a 209.35 kg/cm? con un 1.2%. Por otro lado, con un 0.8% de nanotubos reciclados, la
resistencia alcanzé 231.71 kg/cm?, reduciéndose a 225.48 kg/cm? al aumentar al 1.2%.

Estos resultados reflejan un efecto éptimo en adiciones moderadas.

Tercera, la incorporacion controlada de nylon tejido reciclado y textiles de nanotubos de
carbono reciclados mostr6 una mejora significativa en el médulo de rotura del concreto
hidraulico. La muestra de control presenté una resistencia de 35.03 kg/cm?2. Al adicionar un
0.5% de nylon tejido reciclado, la resistencia aumenté a 37.80 kg/cm?. Por otro lado, con

la adicion de un 0.8% de textiles de nanotubos de carbono reciclados, se logré una
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resistencia maxima de 42.86 kg/cm?, evidenciando el impacto positivo de estos materiales

en las propiedades mecanicas del concreto.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda a futuros investigadores realizar la combinacion de los 6ptimos
porcentajes de textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado, a fin de realizar
las pruebas de laboratorio correspondientes y conocer de qué manera la combinacién de

ambos influye en las propiedades del concreto hidraulico.

Segunda, se recomienda llevar a cabo ensayos utilizando otros tipos de tejidos reciclados
con el fin de explorar nuevas alternativas de materiales. Esto permitira evaluar su impacto
en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto, ampliando las opciones sostenibles

y eficientes para su disefio y aplicacion.

Tercera, se recomienda realizar pruebas a la mezcla concreto hidraulico con adiciones de
textiles de nanotubos de carbono y nylon tejido reciclado en estado fresco, tales como
rendimiento, retraccion plastica, tiempo de fraguado y contenido de aire, propiedades que
son esenciales para optimizar su colocacion, compactacion y posterior desempefo

estructural de concretos hidraulicos.

Cuarta, se recomienda realizar el ensayo de resistencia a la traccion como complemento
a los analisis mecanicos, ya que este permite evaluar la resistencia del material frente a
fuerzas de traccion directa. Esto proporcionara informaciéon mas completa sobre el
comportamiento estructural del concreto y su capacidad para soportar esfuerzos en

condiciones especificas.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024”

Tesis: “INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON TEJIDO RECICLADO EN CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢(Cudles es la influencia de la
aplicacion de textiles de nanotubos de
carbono y nylon tejido reciclado en
cantidades variables sobre las
propiedades de un concreto
hidraulico en la provincia de Sandia
2024?

Objetivo General:

Evaluar la aplicacion de textiles de
nanotubos de carbono y nylon tejido
reciclado en cantidades variables
sobre las propiedades de un concreto
hidraulico en la provincia de Sandia
2024.

Hipétesis General:

La influencia de la aplicacién controlada
de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado optimizard las
propiedades de un concreto hidraulico en
la provincia de Sandia 2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

¢Cual es la incidencia de la adicién
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la trabajabilidad de la mezcla de
concreto hidraulico de f’'c=210
kg/cm2 en la provincia de Sandia?

¢Cudl es el efecto de la incorporacion
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico de f’'c=210
kg/cm2 en la provincia de Sandia?

¢Cual es el impacto de la aplicacion
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la resistencia a la flexién del concreto
hidraulico de f'¢c=210 kg/cm2 en la

provincia de Sandia?

Analizar la incidencia de la adicidn
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la trabajabilidad de la mezcla de
concreto hidraulico de f’'c=210
kg/cm2 en la provincia de Sandia.

Explicar el efecto de la incorporacion
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico de f'c=210
kg/cm2 en la provincia de Sandia.

Explicar el impacto de la aplicacidon
controlada de textiles de nanotubos
de carbono y nylon tejido reciclado en
la resistencia a la flexién del concreto
hidraulico de f"'c=210 kg/cm2 en la
provincia de Sandia.

La incidencia de la adicién controlada de
textiles de nanotubos de carbono y nylon
tejido reciclado conservara la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico de f'c=210 kg/cm2 en la
provincia de Sandia.

El efecto de la incorporacién controlada
de textiles de nanotubos de carbono y
nylon tejido reciclado mejorard la
resistencia a la compresién del concreto
hidraulico de f'c=210 kg/cm2 en la
provincia de Sandia.

El impacto de la aplicacién controlada de
textiles de nanotubos de carbono y nylon
tejido  reciclado incrementara la
resistencia a la flexion del concreto
hidraulico de f’c=210 kg/cm2 en la
provincia de Sandia.

Variable Independiente

TEXTILES DE NANOTUBOS DE
CARBONO Y NYLON TEJIDO
RECICLADO

Dimensiones:
Incorporacion de textiles de
nanotubos de carbono en
0.5%, 0.8% y 1.2%.
Incorporacién de nylon tejido
reciclado en 0.5%, 0.8% y
1.2%.

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL
CONCRETO HIDRAULICO

Dimensiones:
Trabajabilidad (Slump)
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexidn

Balanza

Fichas de célculo

Equiposy herramientas de
laboratorio

Certificados de control de
calidad emitidos por
laboratorio
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Fotografia 2. Pesaje de materiales retenidos en cada tamiz
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Fotografia 3. Pesaje de picndmetro para ensayo de pesos especificos

Fotografia 4. Varillado de material para determinacion de pesos unitarios
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Fotografia 5. Llenado de agregados para varillado y enrasado

Fotografia 6. Mezcla de agua con agregados
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Fotografia 7. Mezcla de materiales para su combinacion con agua y la mezcla respectiva

Fotografia 8. Mezcla de concreto hidraulico
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Fotografia 10. Medicion del asentamiento del concreto hidraulico en su estado fresco
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Fotografia 12. Colocado y varillado de mezcla fresca en moldes de briqueta
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CURADO

Fotografia 13. Desmolde de briquetas para su posterior curado

POZA DE
CURADO

Fotografia 14. Proceso de curado de briquetas
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Fotografia 15. Medicion de briquetas para su posterior rotura

Fotografia 16. Rotura de briquetas de concreto hidraulico en prensa hidraulica
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Fotografia 17. Medicion de viguetas para su posterior rotura

Fotografia 18. Rotura de viguetas de concreto hidraulico en prensa hidraulica
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Fotografia 19. Recoleccién de textiles con impregnacion de nanotubos de carbono

2.\ \
Fotografia 20. Corte de textiles de nanotubos de carbono en tiras de 0.5 cm a 1.0 cm.
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Fotografia 22. Presentacién de nylon tejido para su posterior corte en 0.5 cm a 1.0 cm.
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o a plaRaoazon .
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELN PROFESIONAL DF INGENIERIA CIviL
maoamomo DE wrcAmcrme SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS —

CONTEN IDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA APLIEACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONG ¥ NYLON TEJIDO RECICLADO EN
CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE
SANDIA 2024

SOLICITANTE :BACHILLER KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA
CANTERA 1 CUYO CUYO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCVY
FECHA : 12- DICIEMBRE- 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 368.54
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 357.21
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 329.40
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 318.07
PESO DEL AGUA (gr.) 11.33
% HUMEDAD 3.56

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 57655
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 562.74
PESO DEL TARRO(gr.) . . 40,12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr) e 536.43
PESO DE LAMUESTRASECO (gr). . .. - 522.62
PESO DEL AGUA (gr.) e ', LIS ; 13.81

% HUMEDAD - S o

OBSERVACIONES:

*LAS MUE“;TRAS FUERON PUESTAS EN LABORAIOR!O POR'EL SOLICIT ANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DZ INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PLURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL
LABORATORIQ DE mecmuoe SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

"PESOSi UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM €~ 29 AASHTO 'I' =19

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES:DE NANOTUSOS DE CARBONO Y. NYLON TENDO RECICLADO EN
CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE
SANDIA 2024 :

SOLICITANTE : BACHILLER KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA

CANTERA < CUYO CUYQ

LUGAR *LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA +12- DICIEMBRE- 2024

‘ DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

|PES0 DEL MOLDE 7962 gr 7962 gr 7962 gr|
YOLUMEN DEL OLDE 3073 cm3 3073 cm3 3073 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12564.00 gr 12559.00 gr 12560.00 gr
PESO DELA MUESTRA SUELTA 4602.00 gr 4597.00 gr 4598 00 gr

~|DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.498 gricm3 1.496 gricm3 1.496 gricm3
PROMEDIO | [ 1.497 grlem3 S

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLCE 7962 gr 7962 gr 7962 gr
WOLUMEN DEL MOLDE 3073 cm3 3073 em3 3073 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLEE + MUESTRA COMPACTADA 12798.00 gr 12787.00 gr 12790.00 gr
PESO DEL4 MUESTRA COMPACTADA 4836.00 gr 4825.00 gr 4828 00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.574 gr/cm3 1.570 gricm3 1.571 gricm3
PROMEDIO | - | 1.572 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERGN PUESTAS EN LABORATORIOV POR EL-SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUER"
FACULTAD OE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESEHELAPROFESIONAL BE INGENIERTACIVIL
LABORATORIODE MECANI CADE SUELDS, CONCRETO ¥ ASEALTCS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTOT - 19

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO ¥ NYLON TENDO RECICLADD EN
CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE-
SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER“KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA

CANTERA : CUYo cuyo

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 12- DICIEMBRE- 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

~|PES0 DEL MOLDE 5938 gr 5938 gr] 5938 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2083 cm3 2083 cm3 2083 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
FES0 DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9214.00 gr 9226.00 gr 9231.00 gr
PESG DE LA MUESTRA SUELTA, 3276.00 gr| 3288.00 gr| 3283.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.573 griecm3 1.578 gricm3 1.581 grlcm3
PROMEDIO | | 1.577 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADOQ)

PESO DEL MOLDE 5938 gr 5938gr| 5938 gr|
VOLGMEN CEL MOLDE 2083 cm3 2083 cm3 2083 em3
A" DE CAPAS 3 3 3
N® DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESC DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9589.00 gr 9593.00 gr 9587.00 gr
PESO DELA MUESTRA COMPACTADA 3651.00 gr 3655.00 gr 3549.00 gr|-
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA - 1.753 gricm3 1.755 gricm3 1.752 gricm3
PROMEDIO | | 1.753 gricm3 '

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD-ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
~  FACULTADDEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DETNGENERIA CIVIL
LABDRATORIC. BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

\IOR\'IA,ASTMC33 SUELC . AL Yo

PROYECTO : INELUENCIA DE LA, APUCACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO ¥ NYLON TENCORECICLADO EN
- CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE- SANDIA 2024 -

SOLIEITANTE ~ :BACHIELER KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA

CANTERA : CUYO CUYO
LUGAR : LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA :12- DICIEMBRE- 2024
TAMICES ABERTURA |  PESO £ %RET, % QUE |ESPECTF, : : ;
ASTM _mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPEION DETA MUESTRA}
/8 9::2.. 0.00 0.00 0.00 100.00 TO0%
14" 5.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
[~ ~Not. 4760 0.00 — 0.00 0.0 100.00 | 95-100%
Nod 2:330 21.58 432 432 95.68 | 80-100% |Médulo de Fineza = 223
Nol&s 3190 73.65 14.7 19.05 80.95 50-85%
No2Q 0.590 110.41 22.08 41.13 58.87 25-60 %
- Noso 300 135.78 27.16 £8.28 3172 10-30%
- Noldd (149 109.66 21.93 50.22 9.78 2-10%
1020C 0.074 4211 842 98 64 1.36
ASE .41 1.35 100 0.00 ——
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1,36
p .
CURVA GRANULOMETRICA
I w2 1t Y4 A W N4 210 16 2C 33 4v 5060 BCI0O 200
100 : T ?gx' — !i : > ?
90 2 ~ ‘\‘ |
M \} ! oW Cats |
&0 = = ———em— LVITC AT . -’—
5 3 ———eewe UMTEMVOR
8 70 M . oy
I X |
& we %
\
w . ]
< 50 5
2 \ N
o Hr {
2] = | N
2 oY :
32 = 20 1 | \ < \
2 10- ' | I 5
E MEL T { 3 B 4 Lig H
o ki J Ot — 2 ~ i
- o «u < ~ = o 2 S
$3ggs s scaFry e s D8Fomo §- . 287 0F 5 s
RETC TAMANO DEL GRANO EN mm 8
: CONCRETC F (‘escala fogarftmuca) : RE J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE
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- e .\. a4 .4 b v o ! - -4 L4 2\ v - AL { - H
Vo UNIVERSIDAD ANDINA " NESTOR CACERES VELASQUEZ* JE Sig
S Pa) -LFS L ~FACUETAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 5
L IR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A E1OL _ ‘
e B, - . LABCRATORIO DE MECANICA DE SUFLOS; CONCRETO ¥ ASFALTOS ;
: : - NORMA; ASTMC33 - EBHEYE

PROYECTO S 3 £
edu)s “INFLUENCIA-DE LA APEICACION DE TEXTILES DE NANOTUBQS DE CARBOND Y. NYLON TEJIDO RECICLADO EN
CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETO HIDRAULICO EN EA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE { BACHILLER KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA

CANTERA < CUYO.CUYD
LUGAR s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA $12- DICIEMBRE- 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENTDO % QUE  |ESPECIF. SCRIP TUEST:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA D CION DELA M Log
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial =~ 3500 gr.
E 32%0 50.600 .00 0.00 0.00 100.00
1127 38300 0.00 .00 0.00 100.00 100 % Tamafio méx. nominal = 3/4"
A 25400 587 0.17 0.17 99.83
3/g" 19,050 262,51 7.30 7.67 92.33 90 -100 %
D DE 142 2700 | olod4: 26.07 3374 66.26 OBSERVACIONES:
= 38" 9.525 1006.56 28.76 62.50 37.50 20-55%
1/4° 6.350 71241 20.35 82,55 17.15
Nﬁ 4760 6;22&5 17.15 IOC.QQ 0.00 0-10 %
. 0.00 0.00 100.0 0.0
i TOTAL 3500.00 100,00
% PERDIDA (.00 —
r CURVA GRANULOMETRICA A
ar 202 2 12 1 R 12 kD) e N4 ] iC e
o i S § I IS I s
~ S\ [IEERIN
e ROGN ! i 1
\‘ \. CUTHR GRAMUL
= BO- 3 \\ \\‘ ————— LMTI AR
o . —————— LT VDOR .
70 LY o 5
|‘ﬁ = \\ B l
o . 1 5%
60 —
R p) LY
w . \ R
LY
< % % N
?t) a 2 N “\
o 40 . ; x
W - : ‘\ ‘\
=R - s .
G \| © .‘\
'g a8 3 -~ ‘\
A6 g “- NL ‘1; =
! ] ‘.." -
o- SN S, .l, L fglod oI LIRS L— !
2 ) 2 = o 2
= SUE N B - P - g B niooE = e ~
: TAMANO DEL GRANO EN mm -
= 2 “(escala logaritmica) = 2o
. HEAS Z J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIO POREL SOLICITANTE
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DOSIFICACION POR TANDAS: T e o > g s -

Para-Mezcladora de 9- ple53

1.0 Bolsa de-Cemento: * Redondes
- 426 p3 deArena 1.2 p3 deArena
= 299 p3 dePiedraChancada-3.0 p3 de Piedra Chancada_

- 25 Lt deAgua > 25 Lt de Agua - =C =

REC DACION

_Debido a'fas caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena -
como de iz grava se realice en forma separada, tal comose indica en el item DOSIHLAC!ON POR TANDAS.
*Se debera de hacer las corecciones del W% del AF. YAG.

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INN=ST[E72(8 8]\

“OFICINA DE INVESTIGACION”

X UNIVERSICAD AND/NA "NESYCR CACERES VELASGUIERT
"'ag 2% | FACULTAD DF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
3 :

TET T ESCHELA PACFESICRNAL DEINGENIERIA CIVIL
- EABORATCRICDEMECANICA DESUSLOS, CONGRETO Y ASFALTCS

SEﬁ (

PROYECTO - INFLUENCIA DELA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONG Y NYLON TENOO RECICLADO EN CANTIDADES
, VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIBRAULIZO EN-LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE - . : BACHILLER KAREN ALEXANGRA ACHATA MUCHICA

CANTERA : CUYO-CUYO 0 ¥ AS ' :

UBICACION  =1LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA »12- DICIEMBRE- 2024

PROCESO DE DISENO: : =

NORMAS; ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El reqherimlento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
enlonces |a resistencia promedio F'er= 294 Kg.lem.?

Las condicienes de colocacién permiten un asentamiento de 3" g 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dade &l uso del agregado gruese, se utilizar4 el tnico agregado de calidad satisfactoria

y‘economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para -

el diametro ma&ximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

_RESQI_.‘M DOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
P.e de Sdlidos
P.e8SS 2,16 3.01
P.e Bulk
P.U. Varillado 1572 1753
|P.U. Suelto 1487 1577
% de Absorcidn 2.94 4.20
|% de Humedad Natural 2.64 3.56
Medulo de Fineza - 2.23

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomina  3/4" (19.95mm}

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
internperismo savero, la cantidad aproximada de agua de mezclado que'se empleara para
producir el asentamiento indicado serd de: - 205 Lt/im3 C

4. ~Como el concreta estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire = >
atrapadode: 2.0.% - e : Ui fallpk : : > N

5, Como se prevee que el concrato no seré atacada ‘por sulfatos; entonces las relacion
agualcemento (aic) sera de: 0:58 : IS OR RIQ D EC

6, De acuerdo a'la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de ‘cemento sera ge: -C5

{205-Ltm3 ") &( 0.56 )= 356 Kg/m3 -
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7, De acuerdo al madulo de finaza dsl agregado fino =

grueso varllado-compactado de
~34" - {(19.05mm) - se recomiendaeluso de -
Por tanto el peso Sseco del agregado grueso sera de:

0:677 = m3de agregado grueso por m3 de concreto.

{ 0677 5‘( 1572 ) = 1054:K'glm3

‘Una vez determinadas las cantidades de agh_a_. derri'entoy agregado- grueso, los materiates
resultantes para completar un m3 de concrefo consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arenarequerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a centinuagion.

“Con les cantidades de agua, cementoy agregado grueso ya'détermlnadas'y considerandoel
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

VolGmen absoluto de agua = ( 205 - )/{ 1000 ) = 0.205
Voldmen absolute de cemente = ( 366 )f(285* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregada grueso = (1064 )/( 216 * 1000 }= 0.493
olimen de aire atrapado =( 20 )/( 100 ) = 0.020
Vollmen sub total = 0.846

Volumen absoluto de arena

Partanto el peso requerido de arsna seca seré de:

(0.154)*( 3.01 )* 1000 = 463 Kg/m3

= {

1.000 -

0.846 ) = 0.154 m3

9. Deacuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

comegidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himado |
Agregado Fine himedo  (

1084 )*{ 1.0264246
463 )*(

):
1.0356 )=

1062 Kg.
479 Ko.

VICERRECTORADO DE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.23 . «e'l‘pesoio;epeclﬁco unitario del agregado
1572 Kgim3 y- un agregado: grueso-con tamario maxime nominal de

10, - El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efective es:
205 - 064 "( 264 - 204 ) - 463 ( 356 - 420 ) = 211
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACICN EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 368 1.00 386 1.00
Agua 205 0.56 211 0.58
Agreg. Grueso 1064 2 1092 2.88
Agreg. Fino 463 1.26 479 1.31
Aire 20 % 20 %

8.61 BOLSAS fm3DE CEMENTO

: DOSIFICAC|ON POR PESO:

Cemento 4250 Kg.

Agregado fino hdmedo - 5562 Kg. :
Agregado grueso htimedo - 12679 Kg. -

Agua efectiva

aldo Yana Torres i
103257 - ;
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£
o

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CA,CERESrVELASQUEZ;'
carRERRATARRECOERUFE OB DS KSRNELR o
: LABORA’TO_RIO DE MEG:QIS.‘:T%ESSUELOS" CONCRETO Y

: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON TEJIDO

PROYECTO
g - " RECICLADO EN CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE‘UN CONCRETO
: ~ HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024 3 3
SOLICITANTE - BACHILL ER KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA L
‘CANTERA - CUYO CUYO - Dl ) -
1LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
- ‘FECHA +12-DICIEMBRE- 2024
E CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUI 368.54 P.T. M. HUM 576.55
P.T.M. SEQ 357.21 P.T.M. SECA 562.74
P.TARRO 39.14 P.TARRO 40.12
P-AGUA 11.33 P AGUA 13.81
P.SSECO| 31807 P.S.SECO 522,62
% HUMEDA  3.56 % HUMEDAD 2.64
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
- 19214 5938 2083 1573 12564 7962 3073 1498
9226 - 5938 2083 1578 12559 7962 3073 1496
9231 5938 2083 1581 12560 7962 3073 1496
1577 1497
VARILLADO VARILLADO
- PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE!
9589 5938 2083 1753 12798 7962 3073 1574
9593 5938 2083 1755 12787 7962 3073 1570 -
9587 | 5938 | 2083° | 1752 12790 7962 3073 1571
- > 1753 = 1572

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOSTUERGN REALIZADAS

POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

------ Srremrarnses

galdo Yoo orres

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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3 ~ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ“

° " R : FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIF NGIAS PURAS -
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIviL

_ JABDRATORIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO CINFLUENCIA DE LAAPLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON TENDO RECICLADD EN: CANTIDADES
WARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN' CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024 :

SOLICITANTE . : BACHILLER KAREN ALEXANDRA ACHATATM UCHICA

CANTERA +CUYO CUYO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUEEDS CONCRET O Y ASFALTO-UANCVY
FECHA +12-DICIEMBRE-2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS o

AGREGADO FINO &
Malia R::::io RetZﬂ do Ac?m?l: do PZ.sa Peso Especifico y Absorcion Método del-Picnémetro
4 : 000 i 100.90 A -Peso de muesira secada al homo 46578
EATENB, | oso | om | vaan | e cemuestn s s sy _aoesn
N° 8 2158 4.92 4.32 55.68 W -Peso del Pic. + muestra + agua . 1649.32°
N° 15 73.65 14.73 16.05 80.95 PESO ESPECIFICO
N30 110.41 22.08 4113 58.87 \ve.p= _—_— W W TEY AR
- N*50 135.78 27.16 58.28 31.72 Lol B " 301 giind
N“100 | 10966 | 21.93 90.22 9.78 MxorB- W
N*200 [ 4211 8.42 0864 1.36 ABEDRGR L
FONDO .81 1.35 100.00 0.00 pol Vst B 634
~ SUMIA | 500.00 | 100.00 Abs = _ (BA)X100 = i
Observacionas sobre el Andlisis Granulométrico A
|Mf= MODULO DE FINEZA 2.23
AGREGADO GRUESO
Mf’"’ R;::fd " Ret;i fo Acfm":"‘;: - Pia Poso Especifico y Absorcién Wétodo el Pionémetro. - ,
s v o0 it 000 A -Pesode muestra secade al homo 777.26
ot Chams oo | oo oo | B Feseduesmmungsmnien ST
i 587 042 012 39.88 w -Pesq cel Pic. + muestra +agua 1752.14
= '3f4 26251 | 750 762 | 9238 Lk éspeciﬂ co
2| 81241 | 2807 3389 | €831 Lo pe s gt e o
ag | -foosss [ 2876 | e2ss | 3785 S R R s yregi il
| 71241 | 2085 | ce2s0 [ 470 iy B ‘ ’
N° 4 e T is. 79.60 sFa#BB ARoraToRic ECANIC; ABSGREION
FONDO. |- 0.00. 0.00 79:60 Ast 2(.1:.4_0’ 8- > B s BLos 556a
- SUMA | 350000 | 70.00 skaLTos Lafggar BATX 6/ e SR ONGRE
Obsemauones sobre el -Andlisis Granulometnoo e :

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LARCRATORIO POR E-Z."SO’.;}CITANTE. NE
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VICERRECTORADO DE
i@ INVESTIGACION
N

UNVERSIDAD ANDINA RESTOR GACERES VELAZQUET"
FAGULTAD OE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL CE mcEMERfA cviL
~ - - |- LABORATORIO OE MEGANICX DE w:,.cs. INCRETO Y AarAmbs

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COM]’RESION

NTP 339.034
- INFLUENCIADE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUROS DE CARBONG Y-NYLON TEJIDO RECICLADC EN
TEMA CANTIDACES VARIAZLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO KIDRAULICD EN L‘\ PROVINCIALCE
SANDIA 2024 ! OR
SOLICITANTE : Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCH! CA { . T
LUGAR  LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASEALTC UANCV-JULIACA
FECHA- - t10-ENERG - 2025

PRUEBA DE. RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.2% DE NYLON TEJIDO RECICLADO

CARGA ARZA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N°{DESCRIPGION DE LA MUESTR g il o %
3 = Kg cm cmz2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1. MST-01 30108 | 1501 | 176.85 170.15 210 12122024 | 20/12/2024 7 a9.02
2t MST-02 30114 | 1504 | 176.95 170,18 210 121122024 | 2022024 | 7 81.04
3 MST-03 30110 | 15.01 | 176.95 17018 210 1201202024 | 2012/2024 7 81.03 €
T 4 MET04 30146 | 1501 | 175.95 170.18 210 121122024 | 200122024 7 81.05
5 MST-05 30109 | 1501 | 176.95 170.16 210 12/12/2024 | 2012/2024 7 81.03 a
Prcmedio De Esf. Rotura 17017 81.03
; ic C
N© |DESCRIPCION DE LA MUESTR CARGA -] AREA ESF. ROTURA F FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kgicm2 Kgicm2 VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-08 35284 | 1498 | 175.24 200.20 210 121212024 | 271122024 | 14 9533
2 MST-07 35392 | 1501 | 178.95 200.01 210 1201212024 122024 | 14 9524
3 MST-08 35284 | 1498 | 17624 200.09 210 1201212024 | 271522024 |- 14 8528
4 MST-09 35258 | 1488 | 175.2¢ 200,05 210 1211202024 | 2711202024 | 14 9525
5 MST-10 35262 | 1498 | 17624 200.08 210 1201202024 | zizizo2¢ | 14 2527
Premedio De Esf. Roture 200.09 $£.28
RGN EA TIE So) CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA- FECHA EDAD 8
Kg cm cm2 Kalem2 Kglcm2 VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 39887 | 15.01 | 176.85 225.41 210 12122624 | 10/0#2025 | 28 107.34
2- MST-12 t 23898 {1501 | 17895 225.48 210 12/12/202¢ | 1o01/2025 |- 28 107.37
3 MST-13 | 39880 | 1501 | 17885 22537 210 | 1201202024 | 100102025 | 28 107,32 |
4 WST-14 39779 | 1498 | 178125 22570 210 1211212024 | 1000172025 | 28 107,48
RIC)S L MSTHB - |-3sea0- 4 15.00 | ~meims s 226437 | 2100 | 42t12m00¢ | soovizoes | 28 | soras
= : -Promedio De Est. Rotira .~ 22528 o = 107.37

. OBSERVACIONES: - —- INCRE ’ TORIO OF ME DE S -
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR €L BACHILLER : :
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UNIVERSIDAD ANDINA "N=STOR CACERES VELASQLUED" =

- - -~ FABULTAD DE INGENIERIAZ ¥ CIENCIAS PURAS -
ESCUELA PROFESICNAL CE INGENER S, CIUTL,

LABORATCRIO DE MECANICH DE SLELOS, CONCRETO.Y ASEALTOS -

TORIO DEMEDS PRUEBA DE RESISTENCTA A LA COMPRESIO‘\]

: = NTP 339, 034
- : lNFLU ENCIA'DE LA AFLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONOY NYLON TEJIDO RECICLADO EN
IEMA CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROF’IEDADES DEUN ECNCRETO HIDRAUUCO ENLAPROVINCIADE
: SANDIA 2024 G
SOLICITANTE : Bach.- KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA
LUGAR : LABORATORIO MEC.‘\NICA DE SU_LN CONCRETOY ASFALTO UANCV-JULIACA -
- FECHA :10-ENERO-2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.8% DE NYLON 'I'EJIDO-RECIQLADO

; CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
NIDESCRIPCION DE LA MUESTR. %
= > Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS - h
1 MST-01 30726 | 1501 | 176.85 173.64 210 1211212024 | 2001202024 |- 7 8269 R
2 MST-02 30832 | 15.01 | 175.85 173.11 210 121212024 | 20012/2024 | 7 82,43 i
3 MST-03 a0642 | 1501 | 176.95 17347 210 1201272024 | 2012/2024 | 7 5248 F
4 MST04 30629 | 1501 | 176.95 173.09 210 12/12/2024 | 201122024 | 7 8245
5 MST-05 30644 | 1501 | 178.95 175.% 210 1211212024 | 2001202024 | 7 82.47
Promedic De Esf. Rotura 17324 £249
£ ! EC HA
e AN e Lk Nl AT @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FEC EDAD >
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 35998 | 14.98 | 17524 204.25 210 120122024 | 271122024 | 14 §7.25
2 MST-07 35187 | 1501 | 178.98 204.50 210 121212024 | 2711202024 | 14 o7.38
3- MST-08 35098 | 1438 | 176.24 204.26 210 1211202024 | 2r2i2024 | 14 o7.27
4 MST-08 35070 | 1498 | 178.2¢ 204.14 210 121202024 | 271122024 | 14 | 9721
5 MST-10 35984 | 14.98 | 176.24 204,17 210 1211202024 | 2711212024 | e 8722
Promedio De Esf, Retura 204.27 87.27
N° |DESCRIPCION DE LA MUESTR: CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kalcm2 Kagicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1- MST-11 41010 | 1501 | 176.85 231.76 210 12/12/2024 | 10/01/2025 | 28 110,36
12| o= MST-12 41003 |  15.01 | r175:95 231,72 210 12/12/2024 | 10/04/2025 | 28 110:34
3 MsT13 1008 1501 | 17685 23175 210 | 12122022 | 10012025 | 28 | 11038
4 MSTe74 40800 | 498 | 17828 | - 23150 20 | 1211212024 | 10012025 | 28 | 11024
5 MST:A5 as018.| 1501 {17895 - 231,81 210 | 21122024 | 100032025 | 28 | 11038
= “Pramedo D Esf. Rolura. I ey 110,34

OBSERVACIONES:- IS¢ - e T DORMVOHIE =C “LOS
1-LAS MUESTRAS DF CONGRETO FUERON MOLDEADGS POR EL BAGHILLER
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
=

unvms DA ANDING 'NESTcRchcz».ResvaABQLEZ‘ i
FACULTAD DE INGERER'AS ¥ CIENCIS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENERIACYL — -
2N uaoaqmmo OE MECANICA DE SUELEE. CORCRETC Y ASFALTOS

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPR;ESION

m 334, ([34
VINFLUENCIADE LA APUCA"‘ION DE TEXTILES DE N/'-.NOTUBOS DE CARBONOY: NYLC‘\! TEJIDO RECICLADD EN
IeMa - CANTIDADES VAR!ABLES SOBRE LAS PROPIEDAOES DEUN CONCRETOHIDRAULICD EN LA FQOV}NCIA DE
SANDIA 2024 RE
SOLICITANTE : Bach. KAREN ALEXANDRA ACH.&TA MUCHICA
LUGAR T LABORATCRIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETD YASFALTO UAN’V—JULIACA
FECHA 110 <ENERO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE NYLON TEJIDO RECICLADO

: ~CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N? |[DESCRIFCION DE LA MUESTRA %
- Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
15| ME MST-01 29712 | 1501 | 176.95 187.91 210 12012/2024 | 2011202024 | ¥ 79.95
2 MST-02 29726 | 1501 | 176,88 167.90 210 | 12/12/2024 | 201122024 7 80.C0
a- MST-03 26700 | 1501 | 178.95 167.85 . 210 1211202024 | 2071202024 | 7 78.95
& MST-04 29715 | 1501 | 178.85 157.93 210 | 1211272024 | 201122026 7 79:97
5 MST-05 20721 | 15.01 | 176.95 167.95 210 12/12/2024 | 201122024 | 7 79.98
: Promecio De Esf. Rotura 167,94 78.97
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N: |DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
17 MST-06 35058 | 1501 | 47895 198.11 210 | 121202024 | 2722024 | 14 $4.34
2 MST-07 35038 | 1501 | 176.85 138.01 210 | 121122024 | 271122024 | 14 94.29
3 MST-08 35042 | 1501 | 175.95 198.03 210 | 12/12/2024 | 27/12/2024 | 14 84,30
2 MST-09 35028 | 1498 | 178.24 198.75 210 | 121122024 | 272024 | 14 G4.64
5 MST-10 35067 | 1501 | 176.85 158.17 210 | 12/1212024 | 2711202024 | 14 94.37
i Promedio D& £57 Rotura 198,22 54.39
- l CARGA # AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
N“|DESCRIPCION DE LA MUE: %
- Kg cm cm2 Ka/em2 Kgfem2 | VACIADO | ROTURA | DlAS
i g 711 39543 |- 1501 [ -175.95 224,03 210 12/12/2024 | 1000112025 | - 28 105,68
2 MST=12 39656° { 15.0% | 17695 224.11 210 | 121122022/ | 10012025 28 0572
3 MST243 39662 | 501 | 176.95 22614 210 | 12/12/2024 100012025 | 28 106:73
4 E MST-14 -3g84s | 1sos | Taveiad |l Conqer ‘= 210~ | 1211202024 | 70datizo2s | - 28 10713
5 MST5 - 39655 | 1501 | 1768 |-~ 22410 - 210 | t2r2202¢ | seintzazs | 2e | oee
35 COR 0/ De Eaf, Rotura 224.27 106.80
OBSERVACIONES- - £

T=LASWUESTRAS DECONCR ETC FUERO?\?’).IOLD“ADOS’POR EL: BACHILLER DD
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNMERSICADANDING *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
~ FACULTAD DE INCENERWS Y CIENCIASPURAS
_ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA Gyl
- LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTEN CIA ALA COMPRE ION

NTP 339! 034
- — INFEUENCIA DE LA APL'ICACION BE TEXTILES DE NANOTUEDS DE CARBONO Y NYLON TEJDO RECICLADO EN
TEMA CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO P"IDRAULICO EN'LAPROVINCIADE
SANDIS 2024 I
SOLICITANTE - —: Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATA HUCH ICA oy DE MEC
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELDS; CONCRETO ¥ ﬁ.SFALTO UANSV-JULIACA
EECHA- 1 0 ~ENERQ - 2025

PRUEBADE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.2% DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO y

- - l CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD
N |DESCRIPCION DE LA MUE —{ %
JE “Kg cm cm2 Kgicm2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
5 MST-01 27349 | 1501 | 176.95 154,56 210 12/12/2024 | 20012/2024 | 7 73.60
2 MST-02 27358 | 15.01 | 178.95 154,61 210 1212/2024 | 201202024 | 7 7362
3 MST-03 27367 | 14.98 | 176.24 155.28 210 12/12/202¢ | 20/12/2024§ 7 73.54
A MST-04 27334 | 14.98 | 176,24 155.09 210 1271202024 | 200122024 | 7 73.85
e MST-05 27344 | 1501 | 17595 154.53 210 12M12/2024 | 2012/2024 | 7 72.59
Promedio De Esf. Rotura 154.81 73.72
: 5 CARGA AREA . ROTU FC FECHA FECHA | EDAD - -
N° |DESCRIFCION DE LA mussmpJ 2 ¢ o RA %
- Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 32715 | 15.01 | 17585 184,88 210 1211212024 | 27112/2024 | 14 88.04
2 MST-07 32708 | 15.01 | 176.95 184.84 210 12/12/202¢ | 27/12/2024 | 14 83.02
3 MST-08 32720 | 1501 | 176.85 184.91 210 1211202024 | 27/12/2024 | - 14 88,05
4 MST-0g 32725 | 1501 | 17595 184.94 210 12M12/2024 | 2711212024 | 14 58.07
5 MST-10 32715 | 1501 | 17895 184.88 210 12012/2024 | 270122024 | 14 83.04
Promedic De Esf, Rotura 18489 - 88,04
CARGA AREA ESF, FC FECHA FECH £
N+ |DESCRIPCION DE LA MUESTRA LS e WA AOLEBADE: v 4
Kg cm cm2 Kglcm2 ‘Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
| ME MST+11 o< | 37018 - 15.0% | 17es 209.19 210 | 12122022 | 10012025 28 9961
2" MST-12 37010 | 14.98 | 17624 205.99 - 210 | 1222024 | 100012025 | - 28 100.00
3 : MST-13. "~ - 37021 | 501 | 17685 ] - “209.22 |- 2f0- | 1271202024 | 10io1i2025 | © 238 99,63
4 MST-14 ool aes ] 1501 F 7805 20920 | - 210 | sz2mm024,| so012025 | 28 20.62
LY MST-15 - S LA ALR TR R T 20015 | 210 |12M12/2024| 10012025 ~ 26 | 9560
_ 208 35 - - -~ 8968

OBSERVACIQNES - -
- 1-LAS MUESTRAS DE. CON-CRETOFUERON MOLDEADOS F'O'-Z EL BACHILLER - T
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

J

- UNIVERSIDADARDINN, "NESTOR CACERLS VELASQUEZ"

FACULTAD D2 INGENIERIAS Y CIENCIAE PURAS 3
~ ~ — ESCUELA PROFESICNAL CE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETS Y ASFALTOS =

' PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

- NTP 339.034 DE =
: - - #INFLUENCIADE LA APLICACION BE TEXTILES DE NANOTUBDS DE CARBONO.Y-NYLON TEJIDO RECIGLADO EN
TRMA - - CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS FROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO ENLA PROVINGIA DE
SANDMA 2024 0T , S LART 2 DE :
SOLICITANTE : Bach.- KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA E ME OE S
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA 110-ENFRO-2025 - T

-PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.8% DE TEXTILES DE NANO’I'UBOS DE CARBONO

CARGA | ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N°|DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
| O Me Kg em | cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | Dias
1 1 MSTOf 23564 | 1501 | 178.85 181,42 210 | 1211212024 | 2011202024 - 7 7687
2 ME MST02 28572 | 1507 | 178.05 161.47 210 | 1211202004 | zam2i2022| 7 7889
3 MST-03 - 26569 | 1498 | 17624 152.10 210 | 120122024 | 2011202024 | 7 7718
4 MST-04 28554 | 1488 | t78.24 162.01 210 | 121202024 | 201122024 | 7 7735
% MST.C5 23582 | 15.01 | 176.¢5 161,53 210 | 1201212024 | 2001202024 | 7 76.92
Promedio De Eat. Rotura 811 7700
CARGA P : FC FEC
N* |DESCRIPCION nsumuesr% g o TR rias o JFECHS. | N %
Kg em | cmz Kglem2 Kgfcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-05 33571 | 1501 | 176.95 191.88 210 | 12122024 | 271122024 | 14 91.42
T 2 MST-07 34021 | 501 | 17835 192.26 210 | 121202024 | z7riz0z4 | 14 9155
3 MST-08 34011 | 1501 | 178.95 192.21 210 | 12122024 | 271422024 |~ 14 31,53
i MST-08 34023 | 1501 | 175.95 192,27 210 | 121212024 | 271202024 | 14 91.58
5 M3T-10 34034 15.01 178.95 192,34 210 121212024 | 27/12/2024 14 $1.59
z Promedio De Esf, Retura 192,21 9153, — ~
ARGA , AREA F, FC ECHA F EDAD
¥° [DESCRIPCION DE LA MUES TRA— e itirdie g 5 EcHA L
Kg <m | cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS A
| MST-A1 38142 | 501 17595 215.55 216 | 121202024 | 10012025 | “28 | t0z84
2 MST-12 38043 | 1488 | 17624 215.85 210 | t2r22024 | qoioi2025 | 28 | 1027e
o B e A v B 38166, | 1501 | 17685 | . 21568 210~ | 12!1202024 | 10012025 28 | 10274
] 4 MST=F4= (| 38387 | 1500 | 17805 21581 210 | 1211212024 | 100102025 28 | 0277
5 MST-15- 38165 | 15.01 | 176.95- 21568 = 210 | 12M12:2024 | 10lof2025'| -~ 26 102:71 ]
ELOS =70 Y S 21572 - — 10272
OBSERVAGIONES: &
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e

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *"NESTOR CACERES VSLASQUEZ™ :

SUELOS|C " " FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS — : : B
/ESCLUELA FROFESIONAL DE INGENIER/ACIVIL -

- 1ABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 2]

CONC NTP 339.034 CRE
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONC Y-NYLON TEJIDO RECICLADO EN
JEMA; ' CANTIDADES VARIABLES SOSRE LAS PROPIEDABES DE UN CONCRETO HIDRAULICO'EN LA PROVINCIA DE ¥i
SANDIA 2024 »
SOLICITANTE —: Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA ¥ R =LCS C RET : ATSR
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGU-JULIACA.
FECHA {10« ENERO - 2025

PRUERA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO

; mJ CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD J
N|DESCRIPCION DE LA MUES — %
Ka cm cm2 Kglem2 Kglcm2 VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 29032 | 1501 | 176.95 184.07 210 1211212024 | 2011202024 { 7 78:13
2 ME MST-02 20045 | 1501 | 176.98 164.14 210 1201212024 | 201122024 | 7 78148
3 MST03 29082 | 14.98 | 176.24 184.90 210 - | 121122024 | 200122024 | 7 78,52
4 MST-04 20086 | 1498 | 178.2¢ 164.85 210 121202024 | 20122024 | 7 78,50
5 MST-05 29048 | 15.01 | 176.95 164.16 210 12112/2024 | 20122024 |- 7 78,17
Promedic De Es', Rolura 15442 78.30
CARGA AREA F. ROTU FC FECHA FEC AD
N’ [DESCRIPCION DE LA MUESTRA ¢ = RA i - %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST:06 34821 | 15.01 | 17595 195.65 210 1211202024 | 27122024 | 14 5317
2 MST-07 24618 | 15.01 | 175.95 195,64 210 1211202024 | 27M2i2024 | 14 9318
3 MST-08 34632 | 1501 | 176.95 185.72 210 12112/2024 | 271122024 | 14 83,20
4 11e MST-08 34627 | 1501 | 176.95 16569 210 120122024 | 2719202024 | 14 93.18 -
5 MST-10 | s4830 | 1501 | 17635 185.70 210 121122024 | 27122024 | 14 $349
Promedio De Esf, Rotura 195.68 $3.18
. CARGA AREA ; FC FECH CHA | EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTR: L SHBTEA i = % -
Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
15 ME MST-11 33822 | 1501 | 17695 21940 - 210 12/12/2022 | 101012025 | - 28 104.47
2] MST-12 38714 | 498 | 17624 215.66 230 12/4202024 | 1000472025 | ~ 28 104.50
> WMST:13 38837 | 1501 { 17695 - 21948 - 210 | 121122024 | A0orz02s | 28 | 10451
4 MST-14 - 36828 | 15.01 | 17595 219.43 210 121122024 | 1000112025 ‘| - 28 104,48
5 MST-15 28836 | 1501 | 17895 ~ 21947 210 1211212024 | 100312025 | 28 104,51

Promedio De Esf-Rotura- - 219,49 - SUE 104,52

oesswmc«oue& : £ T : DE SUELC RET
~LASMUESTRAS DE CONCRETO: Fuenoumowmosvoa EL BACHILLER :

ghalds Yana Torres -
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANJINA“NESTOR GACERES VELASAUEZ"
- FACLLTAD CE INGENIERIAS Y CIENCIA3 PURAS
- ~ ESCUELA FRORESIONAL DE INGENIERIACIVIL,
LASCRATORIO CE MECANICA DE SUBLOS CONCRETO ¥ ASFALYCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP'339.034
“INFLUENGHA DE LA ARLICACION DE TEXTILES DE NANGTUBGS OF GARBONO Y.NYEON TEJIDO RECIELANO EN
TEMA "CANTICADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO'EN LA PROVINGIA DE
0T SANDIA 2024 ] 3 SUE G
SOLICITANTE Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATAMUCHICA 2
LUGAR “LEBORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCAJULIACA
FECHA 10 ~ENERO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DFE LA MUESTRA PATRON

N+l DESCRIPCIONDE LA CARGA | © AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD A
O SN Kg em | cm2 Kglcmz2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | Dias: -
1 MST-01 27755 | 1501 | 17595 156.85 210 | 12122024 | 20M22024| 7 74.69
2 MST-02 27742 | 1498 | 176.24 157.41 210 | 12/12/2024 | 20112:2024 | 7 7488
3 MST-03 27730 | 1501 | 175.85 156.75 210 | 121212024 | 201202024 | 7 7465
4 MST-0¢ 27758 | 1458 | 17624 157.50 210 | 12012/202¢ | 20M2/2024 | 7 75.00
OS¢ MSTLO5 27762 15.01 176,85 156.89 210 12/12/2024 | 20/72/2024 7 74,71
Promedio De Esf. Rotura 157.08 74.80
DESCRIPCION DE LA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
i MUESTRA n
Kg em cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 33228 | 1499 | 17848 188.28 210 | 120122024 [ 2712:2024 | 14 9.5
2] MET-07 33236 | 1500 | 17571 188,08 210 | 121202024 | 2771202024 | 14 88.56
3 ST-08 33241 | 1499 | 17848 188,36 210 | 1212202¢ | 271202024 | 14 89.69
4 MST-09 33238 | 1498 | 176.24 188.69 210 | 121202024 | 277122024 | 14 80,51
3 5 MST-10 33227 | 1500 | 176.71 188.03 210 | 121212024 | 271212024 | 14 8354
Promedi De Esf. Rotura 188.27 8955
N" _DESCRIPCION DE LA CARGA [} ~ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA | FECHA EDAD r
MUESTRA Kg em |- cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO-| ROTURA | DIAS
1- MST-11 37908 | 1501 | 178:95 21423 | 210 - | 121122024 | 10012025 ] 28 102:01 |
el arr o ASTIE oy 1 37821 |-1501 |-476.88 | 21430 | 210 - | 12212024 1001/2028 ] 23 102.05
3 1z MST-13 37915 +f 1507 | 1605 | 21407 - 210 - | 12122024 100172028 28 -| - 10203
4- MST=R4 Ll | 37910 [T 1498 A Sie2a | L 026540 | Do2ier 0| 12n2ieee] 1akonzozs] 2s w0245
5 MSTAS - 37914 | 1498 | 178.24- S8z 210 O 1zA2i2024 100112025 | 28 102.44
OE SUEL Promecio Do Bo%. Rotura: . 21461 z 102,19
" OBSERVACIONES: : = x
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UNIVEREIDAD ANDINANESTOR CACERES VE ASQUEZ®

> 3 c FACLUTAD OE NGEMIERIAS Y CIENCIAS FURAS
S oy . - ESCLELA PROFESIONAL GE INGENERIS CIVIL
s : - |LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETO.Y ASEALIOS| 08 CL
- ®i . S, 30 N L | -
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION -
R _NTP.339,034 - Dy °F & ¥ 3 .
B - INFLUENCEA DE LA APLICACION DE TEXTILES'DE'NAR‘OTUBOS DE CARBONO.Y NYLON TEJDO RECICLADD EN -
TEMA CANTIDADES VARIABELES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO ENLA PROVINCIADE
x SANDIA, 2024 2 - : x « : ” <
SOLICITANTE {Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA St . Helnddie Qusfplh
LUGAR ~LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA s
FECHA -10- ENERQ - 2025~ :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1.2% DE NYLON TEJIDO RECICLADO

e mpméu-oa-ammm; A ke L'“"';:)"' L :::JI:: ?M:) Ressi me:kxton . izt FE?HA S
bfem) | h{cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) {Kg/cm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
7| VIGA DE PRUERA taes | 1500 | so.o0 1424.67 2118 “i21 D04 | 20422028 | 7 !
2 VIGH DE PRUEBA 1500 | 1500 | s000 1428.58 21.16 121252024 | 20122024 | 7
3 VIGA DE PRUERA .00 | 1500 | so.co 1430.77 21.20 21.25 1211212024 | 20/1212026 | 7 _
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | so00 1438.92 21.33 121212024 | 201202024 | 7
RO VIGA DE PRUESA 14.95 15.00 £0.00 144281 21.45 12112/2024 | 2001212024 77
e pssc;mtm DEL MUESTRO e "‘d"g:)" Al :l::::o?!h:) Reﬂmﬁ:c'ra‘:l:luion sl SR
biem) | hiem) | L (cm) Kglem2 i (Kgiem2) | yaciapo | ROTURA | DiAS
z \IGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 212187 31,54 1211202024 | 271202024 | 14
3 © | MIGA DEPRUESA 1500 | 1500 | 50.co 2133.92 31.61 1211212024 | 27122024 |~ 34
3|0 ©°  viGA DE PRUERA 1500 | 500 [ 5000 213088 31,67 a1.50 1211212024 | 27/1212024 | 14
4 © ' VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 0.0 211278 31,33 1201212024 | 2771517024 |- 14
‘5| -~ wiGA DEPRUEBA 1500 | 1500 | sooo 212292 31.45 121212024 | 271202028 | 14
2 ‘ . ¥ PROMEDIO Lectura dor iy | RESSton. a Promedio FECHA FECHA | £0AD :
N2 DESCRIFCION DEL MUESTRO (kg) Flexion (Mr) |Resistencla a Flexion - -
- b(cm) | hicm) | L{cm) Kgicm2 (1) (Kglemz) VACIADD- | ROTURA | DIAS
|- o MIGADE PRUESA 14.85° | 1500 [ 50,00 2717.88 40.40 121122024 | 10/01(2025 |~ 28
2 WGA DE PRUEEA 1500 | 15,00 | ‘s0.00 272178 4032 - 12011212024 [ 1001720257~ 28
3| T VIGK DE PRUEEA - | 15c0 Vsis.oo '"sooo: é?zs.ez' RO 4044 4032 121212024 1mo1;2025 28
& - VIGADEPRUESA " -- - | 1500 7 1500 | suco | - Zems - ~anzs ® SUE 1211212024 | 1ovoni2025 | 28-
5 VIGADEPRUEBA " | 1500 | 1600 | snoo | - arrz7e | - @ods - -~ | 12122004 | 1oiotieons | 2s
OSSERVACIONES: | - S C STO Y ASE : RI0 DE ‘ Et

1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEABOS POR EL BAGHILLER
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VICERRECTORADO DE
8 INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LNVERsoADAmu« “NESTOR GACERES VELASOUEZ
FACILTAD CE INGENIERIAS ¥ € ENCISS PURAS
-ESTUELAFROFESIONSL DE INGENERIA CIVIL
u.aom’omone NECANICA DE SUELOS CONSRETS™ASFALTOS

PRUFBA DE RFSISTENCIA A LA FLFXION ONCRET

NTP 338, 034

: INFLU.N»IA DE LA APLICACION DE TEXTI..ESD:: Nﬁ\NOTL»BOS DE-CARBONOY NYLON TEJIDO RECIC_ADO EN

TEMA -CANTICROES VARIABLES SOERE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICG EN LA PROVINCIA DE -
SANDIA 2024

SOLICITANTE - :Bech. KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCKICA' 2SO

LUGAR “LA3ORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA ‘

FECHA +10-ENERO - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.8% DE NYLON TEJIDO RECICIADO

N*|-  DESCRIPCION DEL MUESTRO fson "m“:’k;" ol :iﬂ::?m:) Resi ‘Pmr!”:l:loxlon R #3:0 oraw
) biem) | h(cm) | L(em) Kalcm2 (Me) (Kglem2} - - [~ yACIADO | ROTURA | DIAS
|- COF  wviGA DE PRUEBA taes | 1500 | s0.c0 1495.57 2223 ' 21122024 | 20¢1212024 | 7 s
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | so.00 149862 2220 1201212024 | 2022024 |- 7
8- - " WicA BEPRUEBA 1500 | 15.00 | s0.00 1505.54 22,32 2225 1211212024 | 207207024 |- 7 IR
4 - VIGADEPRUEBA 1500 | %500 | 50.00 1505.49 2230 1211212024 | 201272024 | - 7
| VIGA D= PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 142484 2222 1211212024 | 201202024 | 7
|- DESCRIPCION DEL MUESTRO i ““'”‘::)" B 5::.'3.’8&:; Resi mmf:nmn v TRSPAL e
b(cm} | h{cm) | L(cm) Kglem2 N} {Kglcmz) VACIADO | ROTURA | DIAS
B VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 217399 32.3¢ 12112/2024 | 27112120247 14
°2 VIGA G2 PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2184.84 32.37 121122024 | 2011212022 |~ 44
3| ViGA DE PRUZSA 1500 | 1500 | sooo 2196.96 3255 3242 1211212024 | 271252024 | 94
4 - VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 215390 3243 12/12!2024 | 2711212024 | - 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0co 2189.81 32.44 1212/2024 | 271202024 | 14
- e PROMEDIO Nt el Sl Resisten, a k Promedfo FECRA- FECHA EDAD |-
N DESCRIPCION DEL MUESTRO - (k) Flexion (Mr) |Resistencla a Flexion :
b (cm) | em) | Licm) Kglem2 (Wi (Kglem2) | vaciADO- | ROTURA | Dias
1 VIGA DE PRUEEA 14,95 | 15.00°f 50.00 2853 25 2253 1211212024 | 100112025 | 28
2 VIGA DE PRUESA 15.00 || 15004 500 788284 4271 i 1211212024 | 10012025 | 78
s VIGA DE PRUEBA -9500 | 15.00 | "5000- 280776 | C4ze3 Cazas 1211212024 | 109712025 | 28
4 - ' ViGA DE PRUEBA 15007 15.00 - 50.00- 2e0es | - 2283 . | 12hamae | roofizezs | 28
- -F8 [0 | McADEPRUEmA - "800 | 500 | soon | zadées | “dzee S e [F2mzm02 | oonizozs | 2a

CRSERVACIONES: || : : .
1=LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MowsAccs FORELBACH] WER : =

N W T e

=4 1"1»«‘1
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

URIVERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES WELASOUEZ"
FACLATAL GE INSENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DEINGENERLS CIviIL
LASCRATORIC DE rxecmm CESURLOS CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCLA A LA FLEXI()N

NTP339.034 e . =T
A6 = INFLUENCIA GE L  APLIGACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS BE CARBONO Y NYLON TESIDO RECICLADO £N
—=h = GANTIDADES VARIASLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN.CONCRETO HIDRAULICO ENLA PROVINCIADE -
SANDIA 2024
SOLICITANTE ~  : Bach. KAREN ALEXANDRA AGHATA WUCHICA. - ' ” . e
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCY-JULIAGA
FECHA 10~ ENERQG - 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.5% DE NYLON TEJIDO RECICLADO

- | = -

e DESCRIPCION DEL MUESTRO Vpaorsmo L‘““'(::," ol :::;I:;e;;:) Pm'm:l Redo Lo gt By

bicm) | h{em) | L(cm) Kalem2 (Mr} {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA “1485 | 4500 | s0.00 1404.87 20.68 121272024 | 20122024 | 7 5
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15600 | 5000 1405.95 20,83 12122024 | 2001212024 | 7 3
'3 VIGA DE PRUZSA 150¢ | 1500 | soce 1408.22 20,87 20.85 1201212024 | 2011212024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA, 1500 | 15.00 | 50,00 1401.90 20.77 1211212024 | 2011212024 | 7
58l - VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 5000 1406 83 2041 121212024 | 2011202024 7 .

w | pEscRwCION DEL MuESTRO gy "“'“'(':;"' 2 3::::: ?u; Reslst:::;e:':lvxlon s st Vo
biem) | hicm) | L(cm) Kglem2 {rar) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DiAS
z VIGA D= PRUEEA 1495 | 1500 | 50.00 2039 54 30.32 121122024 | 27/1212024°) . 14
-2 ViGA DE PRUSBA 1500 | 1500 | soco 2050.35 30.38 12/12/2024 | 27122024 | 14
3 VIGA D= PRUEBA 15.00 15.00 50.00 2059.28 30.51 30,50 12112/2024 | 2711202024 14
| © VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 2082.57 3056 1211212024 | 27/12/2024 | 14
5/ YIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2074,88 30.74 1211202024 | 271202024 | 14

Ne|  DESCRIFCION DEL MUESTRO ;ROMEM L'““;:;" e :es!m?nfn Resi Pmme:;:uxm sie R Eéw
b{cm) | h(em) f L (cm) _Kglem2 (M) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
|- 05\ VIGN DEPRUESA " | Y485 | 1500 | 5060 289021 © 39.99 ' 1212:2024 | 100120257 28
2 - VIGADEPRUEBA = © 15007 1500 | 50.00 2697.321 /' © 3ges = 1211212024 | 10001i2095 | 28
3| VIGADEPRUEBA —-- - | 4500 1 15.00 ' s0.00- ss8554 - |~ a7 3087 212024 | 1000172026 | 28
a4 VIGA DEPRUEBA 1500 | 15.00| sugo | - zésoez | - -seri |- 1211272024 | 100112025 |~ 2a
Sl o= MGADERRUESA C | 4500, 4500, | 8000 | zeeae - |- Jsese- |TC YTt Eoipn D lgtae |- 2

OBSERVACIONES:
1 LAS MUESTRAS DE CGNCRE'O FUERON MOLDFADOS POREL BRCHILLER
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LNNERSIDAD AND NS NESTOR CACERES vaJ\snuez
FAZULTAD DS INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
~ESSUELA PROFESONAL DE INIENIERIA CI'-’IL

ueommo DE MECANICA DE SUELOS,CONS

SASFALTOS,

PRUEBA DE RESI%TFNCIA A LA FLEXION

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NTP 339.034 - -
: - INFLUENGIA DE LA APLIGACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO ¥ NYLON TEJID0 REGICLADD EN
IEMA CANTIDADES VARIABLES SOBRE LS PROPIEDADES.DE UN CONCRETO HIDRALLICO EN-LA PROVINGIA DE
SANDIA 2024~ -
SOLICITANTE “Bach. KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHIGA, -
LUGAR - LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTG UANCY-JULIAGA
FECHA _ 710 - ENERO - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA. CON 1.2% DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO
-L : PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EpAD
- N'|  DESCRIPCIONDELMUESTRO | “""'(:;“ @l | Floxion (Mr) | Resistencia = Flexion
b{em) | h(cm) | L{em) Kglcm2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1| VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1012.21 15.05 1271212024 | 2011212024 |~ 7
2 /GA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,0 2011.69 14.99 120122024 | 20422024 |- 7
al YIGA DE PRUEBA 1500 | <500 | 5000 1007.89 14.98 14,85 12112:2024 | 2001202024 | 7
4 VIGA DS PRUEEA 15.00 | 1506 | o000 1002.67 14,86 1211212024 | 2011202024 - 7
5 VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 5000 1003.85 14.92 1211212024 | 2001212024 | 7
: PROMEDIO Resisten, & Promedio FECHA FECHA 'EDAD—!
W | DESCRIPCION DEL MUESTRO L‘m';;f' 9311 Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion C—
b(em) | hfem) | L(cm) Kalem2 it} (Kglemz2) VACIADO | ROTURA | DIAS
- VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1625.35 24,15 1211212024 | 2722024 | 14
2 VIGA BE PRUEBA 1500 | 1500 | so0.00 1629.59 24,14 1211212024 | 2771212024 | 44
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1528.67 24.13 24.12 1211217024 | 2711212024 |~ 24
4 VIGA DE PRUSEA 1500 | 1500 | soco 1626.82 24.10 12012:2024 | 27122024 | 14
"5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1625.79 24,08 1211212024 | 2701212024 |~ 14
s PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA_ FECHA | EDAD
Ne| - DESCRIPCION DEL MUESTRO : L’“";;:)” @t Flexion (MR |R 8,a Flexion L
b{em) | & icm) | L{cm) Kglcm2 (Me) (Kgicm2) WACIADO | ROTURA | DIAS |
1 VIGA DE PRUEER 24854 1500 | “50.00 211988 31:51 121212022 | 100112025 28
2| o viesDEPRUESA 15,001 15,00 [ 0.0 2:21.75 3143 121122024 | 1000112025 |- 28
3| - - VICADEPRUEEA " | 4500 | 4500 “so.00- Z127.89 - D35z < 3145 12/12/2024 | 10/0172025 | 28
fa VIGADEPRUEBA -~~~ £ 1500 | 1800 | soo0 | - 211982 M4t - |Ft2r1zr2024 | 1orotiz0zs | 28
5| VIGA DE PRUEBA 15001 15.00 | 56700° | ~ 211784 - 31.38 - Bt 1211212024 | 10/0712025 | 28
DBSERVACIONES: R - = ME OA DE :

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRE"O FUERON MOLLEADOS PORE. BAGHILLER
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UNNERSIOAD ANDINANESTOR CECERES VELASCUET
TACULTAD O INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

- "ESCUELA PROFEEONAL DE MNGENERIACIVIL

- |ABARATGRO DS MECANIC A DE SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESIQTENCIA A LA FLEXIOI\

-NTP.339. 034

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

“INFLUENCIA DE LA APLICAC(’O\I DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARSONO ¥ NYL.ON TEJIDO RECICLARG EN

AEIA CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS. pnomeoaoes DE UN CONCRETO HIDRAULICO ENLA PROVINCIA DE
SANDIA 2024 RS 5
SOLICITANTE ~  : Bach, KAREN ALEXANDRA ACHATA MUGHICA
LUGAR - -LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCY-JULIACA :
FECHA £10- ENERQ - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.8% DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO
PROMEDIO Resisten, 4 Promadio FECHA FECHA | EDAD
N°|  DESCRIPCION DEL MUESTRO - | “"“‘(';;)" 43 Flexion ()[R ia & Flexion , ! e
bem) | h{cm) | Lfem) Kglem2 (1) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
ST -5 WIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 121312 18,03 121212024 | 201212024 | 7
2 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | so.o 121226 17.96 1211212024 | 2011212024 | 7
] o VIGA D= PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1216.09 18.02 18,02 121122024 | 2011202024 | 7
4 " . VIGA DEPRUESA 1500 | 1500 | s0.00 1218.18 18.05 12122024 | 2011212024 1 7
s VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | soco 1214.24 18.05 121122024 | 201212024 | 7
PROMEDIO R - Promedi FECHA FECHA | EDAD
¥ DESCRIPCION DEL MUESTRO "‘““?’KQ")" “al ) Flexion (M0 (R ia a Flexion
B b{cm) | h(em) | L{cm) Kglcm2 (’-‘l‘) (Kgfem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
2 VIGA DE PRUESA 1425 | 1500 | 5000 1926.42 2864 120122024 | 27122026 24
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1617.26 28,40 12012:2024 | 271122024 | 14
3l VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1818.15 26,43 2B.24 121212024 | 2711212024 | - A4
4 VIGA DE PRUERA 1500 | 1500 | 500 1917.22 28.40 12122024 | 271212024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1912.36 28.33 1211202024 | 277122024 |~ 14
- - : PRONEDIO Reslsten. a Promedio - FECHA FECHA | EDAD
‘N°| . DESCRIPCION DEL MUESTRO - "‘“”‘(::)“ 93| Fiexion (Mr) | Resistencia  Fexion :
- - biem) | hrfem).} L{em) Kglcm2 (Mr) {Kgicmz) VACIADO | ROTURA | DIAS
|0 ©°F  weNDEPRUESA 1285 4 4500 [ 5000 242828~ 13510 121127024 | 100012025 | 28
P2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | so00 2464.44 2651 1211212024 | 1000112025 | - 28
3l VIG& DE PRUEBA 1500"7 1500 | ‘s0.00- | ' “245813 36.39 - 3632 1211202024 | 100172025 |- 28
‘4| = " vicADEPRUEEA - 1600 | 1500 | soco 24ds 2 70 Uiggr - - 120122024 | 1000112025 | 25
5 - . VIGAOE PRUEBA 1500 | 15,00 | 5000 2458.14. - 36.42 12112/2024. | 100172025 |~ 28
OBSERVACIONES: 5 .

- LASMUESTRAS DE COmRETO FU:RON MOLD..AI'JOS POR EL B»\CHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CACERES VELASQUEZ®

Umvmmmm
FACULYAD CE INGENIERIDS Y CIENCIAS PURAS
“ESCUELAFROFESIONAL OF INGENERIA CIVIL -
LABORATORID DE NECANICA DE SUELOS CONCRETO mss.mos

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA F‘LEXION

. NTP339034

SINFLUENCIA DE LA APUCACK'JN DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON TEJIDO RECICLADO EN

AT CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIECADES DE UN CONCRETO H/DRAULICO ENLA PROVINCIA DE - - - 4
SANDIA 2024 :
SOLICITANTE -~ . :Bach. KAREN ALEXANDRA AGHATA MUCHICA -
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETC Y ASFALTO UANCV JULIACA
FECHA :10- ENERQ - 2025 _
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.5% DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO
PROMEDIO Reslsten. & Promedio _ FECHA FECHA | EDAD
N'|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L“"’; ;"' 9= | Flexion n  |& a Flexion )
b(cm) | h{em) | L(cm) Kalem2 [Mr} {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | <500 | soco 1311.24 12.49 121212024 | 20122024 |~ 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s000 1324.17 19.62 1211212024 | 2011272024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 [ %0.00 1313.09 19.45 19.56 1211212024 | 2001212024 |- 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 132514 18.83 121272024 | 2011272024 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | so00 1217.16 19.59 12112/2024. | 200122024 | 7
PROMEDIO 2 e | Resisten.a Promedic FECHA | FECHA | Epap
Ne| DESGRIPCION DEL MUESTRO “”::g) @6 Flexion (Mr) |Resistencia s Flexion
b{em) | h(cm) | L{cm) Kglcm2 (Mr) (Kgicm2} VACIADO | ROTURA | DiAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1994.42 29,65 1211212024 | 2711202024 |- 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1581.61 2935 12122024 | 271212024 |- 14
3 VIGA DS PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1995.74 29.57 29.52 1201212024 | 2701212024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 198558 2043 1211212024 | 2771212024 | 14
5 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | soco 156785 2260 12/12/2024-| 27122024 | 14
s o PROMEDIO Resisten, a Promedio FECHA FECHA | EDAD |-
W | DESCRIPCION DEL MUESTRO "‘""'(:;‘" 9i& 1 Floxion (Mr) |Resistencia a Flexion :
X b (cm) | h{em) | L(em) Kglem2 {Mvir) (Kglem?) VACIADO | ROTURA | DIAS
RIO L VIGA DE PRUEBA - 1495 | 1500 ‘so.00 2550.43 751 12112/2024 | 10004/2025 |~ 28
2z VIGA DE PRUEBA 1500 1 1500 | 50,00 254555 3773 121122024 | 1o0n2025 | 28
3 WIGA DE PRUEBA - - 1500 | 1500 | soco | 2ssaex |- -srer 3780 12212024 | 10112025 | 28
4 VIGA DE PRUEBA - as00 | 1500 [ 50007 | - 255351 - 3763 - - | 121212024 | 10012026 | 2a
5: VIGA DE FRUEEA 45,80- 5-15.00, | -50.00- f La2847:38 o & S ATT4 - 1213212024 | 100072025 |~ 28
OBSERVACIONES: ; i o

1< LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOSPORE.BACHILLER = MEC SUELOS C

= ffAssnnsfoneahrsnees

Arfaldo Yana Tarres
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LINVERSIDADANDINNNESTOR CM:ERE‘! NELASQUEZ -

FAGULTAD OE INGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS.

ESCUELA PROFESIONA. DF MNGENERIA CIVIE < .
© | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD YASFALTOS 2

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP:339.034

2 IN”LUENCIA DELA APLIC&C‘O\J DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARSONG ¥ NYLON TEJIDOREC(CLADO EN

2l CANTIDADES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETD HIDRAULICO EN-LA PROVINCI. DE
SANDIA.2024 ~ L i =iyt
SOLICITANTE. ‘Bach. KARENALEXANDRA ACHATA MUCHICA
UGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCY-JULACA
FECHA 10 - ENERO - 2025 - APl

|

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

N'| - DESCRIPCION DEL Musmﬁ Ny , L'“"(:g"," o ;:::::Ffa:) R Pmmgomm:r FEFHA— st ! _m
. blem) | hiem)| Liem) Kglem2 M {Kglem2) - | VACIADO | ROTURA | DIAS
‘vl T~ vicapeprussa 1495 | 1500 | sooo 1159.51 17.24 120122024 | 2011272024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1149.32 17.ca 121122024 | 2011202024 | 7
‘3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1495 | sc.00 115345 17.20 17.13 21202024 | 20122024 | 7
-4 VIGA OE PRUEBA, 15.00 15.00 50.00 1156.51 17.13 121122024 | 20v12/2024 7
5 VIGA DE PRUEBA 85 | 1500 | 5000 | 11478 17.06 1211202024 | 2009212024 |- 7
PROMEDIO Lectur dor gl | RESiStON.2 Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO S Flexion (Mr} |Resistencia 2 Flexion
biem) | h(em) | L{cm) Kglcm2 (Mr) {Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z ' ViGA DEPRUEBA 145 | 1500 | soco 1816.89 27.01 12122024 | 271122024 | 14.
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1295 | s0.00 182094 27.18 1211202004 | 271121202 | 12
-3 VIG»A DE PRUEBA 14895 15.00 50.00 162985 27,20 2712 12122024 | 27/112/2024 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.c0 1822.96 27.09 12112/2024 | 2711212024 | 14
sl VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | s50.00 1825.98 7.2 1211202024 | 2711212024 | 14
M| DESCRIPCION DEL MUESTRO i ""'“’";:9")" e :e s!sm?r;\:) R Pm'm::lgnm LY VRIS
b{cm) | niem) | L{cm) Kg/cm2 (Mr) (Kgicmz}- VACIADO | ROTURA | DIAS
|- © | VIGA DE PRUESA 1495 { 1500 s000 | 238653 3508 121212024 | 1000172025 | 28
2 VIGA DE PRUSSA 1500 | 500 | s0d0 | zeeds | 08 1211272024 | 1000112025 | 28
&1 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | 5000 | 238498 Casaz 3508 “12112:17074 | 1ov04r2025 |~ 28
a|- -~ \ieXDeFRUERA 4500 | 1500 | 5000 | - z3s38m 3487 [ 12n12iz024 | 10ionizc2s |- 28
s VIGADEPRUSA - | Jess | 1500 | saco | zsse7e 3508 12122024 | 1woti2025 | 28
OESERVACIONES: : r BORATC 3 3 -

1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON| MOLDFADOSPOREL BACHJ.LER
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

—~

Formato digital Fecha de entrega: 25-07-2035

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos;: KAREN ALEXANDRA ACHATA MUCHICA
Direccion; Jr. EJERCITO S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_73818978 o
Teléfono: 921095839 email: achalamuchicakarenalexandra@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccién;__
DNV/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; o
Teléfono: email: -2} . -

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

Escuela Profesional 0 Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

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

Asesor:_Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[_]

Titulo: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE TEXTILES DE NANOTUBOS DE CARBONO Y NYLON
TEJIDO RECICLADO EN CANTIDADES VARIABLES SOBRET.AS PROPIEDADES

DE UN CONCRETO HIDRAULICO EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): TEJIDO DENAYLON NANOTUBOS DE CARBONG, CONCRETO HIDRAULICO Y
PROPIEDADES DEL CONCRETO.

¢Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2
1

! Indicar si su produccién intelectual ha em pleado recursos lales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

__|Bachiler | X]Titulo | |2da Especialidad | |Macstria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY. '
Con la autorizacion de depésito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (iinicamente mediante su traduecion a otros idiomas) v
poner a disposicién del piiblico mi produccion intelecmal (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceidn de produccién intelectual, entre 0iros, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo vy preservacion,
Declaro que id produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignard el nombre del ¥/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

]X l Si, autorizo que se deposite immediatamente.,

ST, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a);

| I No autorizo.

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

f | St autorizo

X No autorizo
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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 ¢l caso peruano.

La opcion “internacional” cmplea el lenguaje vy la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

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

X Internacicnal

Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

25-07-2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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