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RESUMEN

El trabajo de investigacion se enfocé en mejorar la resistencia a la
compresion del concreto mediante la adicion de un 3% de caucho reciclado
de neumaticos donde tuvo como objetivo principal de evaluar como esta
modificacion afecta la capacidad del concreto para soportar cargas
compresivas bajo diferentes temperaturas, especificamente 75°C, 100°C y
125°C; donde se realiz6 la preparacidon de muestras de concreto con la
inclusion del caucho reciclado, seguida de pruebas experimentales para
analizar la resistencia a la compresion en condiciones térmicas elevadas. El
estudio buscé identificar el impacto de la adicion de caucho reciclado en la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto y si este efecto se
mantiene o varia a temperaturas elevadas, donde obtuvo como resultados al
afiadir un 3% de caucho reciclado de neumaticos el grupo control con
temperatura ambiente de 26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, mientras
que las muestras con 3% de caucho reciclado de neumaticos expuestos a
temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C obtuvieron los resultados de 214.50
kgf/cm2; 216.76 kgf/cm2 y 219.78 kgf/cm2; concluyendo asi la investigacion
gue las muestras expuestas en temperaturas elevadas tienen una mejora
significativa con respecto a la resistencia a la compresion con respecto a la
muestra en condiciones ambientales normales, proporcionando asi
informacion valiosa sobre la viabilidad de utilizar caucho reciclado como un
componente para mejorar la resistencia a la compresion del concreto,
especialmente cuando se enfrenta a condiciones de temperatura elevada.
Estos hallazgos son significativos para aplicaciones practicas en la
construccion, considerando tanto la sostenibilidad como la mejora de

propiedades mecanicas del material.

Palabras clave: Concreto, altas temperaturas, compresion axial, caucho

reciclado, calor.
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ABSTRACT

The research work focused on improving the compressive strength of
concrete by adding 3% of recycled rubber from tires where the main objective
was to evaluate how this modification affects the ability of concrete to withstand
compressive loads under different temperatures. specifically 75°C, 100°C and
125°C; where the preparation of concrete samples was carried out with the
inclusion of recycled rubber, followed by experimental tests to analyze the
compressive strength under high thermal conditions. The study sought to
identify the impact of the addition of recycled rubber on the improvement of the
compressive strength of concrete and whether this effect is maintained or
varies at elevated temperatures, where the results obtained by adding 3% of
recycled rubber from tires were the control group with an ambient temperature
of 26°C obtained an average of 211.07 kgf/cm2, while the samples with 3%
recycled rubber from tires exposed to temperatures of 75°C, 100°C and 125°C
obtained results of 214.50 kgf/cm2; 216.76 kgf/cm2 and 219.78 kgf/cm2; The
research thus concludes that samples exposed to elevated temperatures have
a significant improvement with respect to compressive strength with respect to
the sample under normal environmental conditions, thus providing valuable
information on the feasibility of using recycled rubber as a component to
improve resistance. to the compression of concrete, especially when faced
with elevated temperature conditions. These findings are significant for
practical applications in construction, considering both sustainability and the

improvement of mechanical properties of the material.

Keywords: Concrete, high temperatures, axial compression, recycled

rubber, heat.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se sumerge en la bdsqueda de soluciones
innovadoras para mejorar la resistencia a la compresion del concreto, un
componente esencial en la construccion de infraestructuras. En un esfuerzo
por abordar tanto la necesidad de incrementar la robustez estructural como la
creciente preocupacion por la gestion sostenible de residuos, este estudio se
enfoca en la introduccion de un material alternativo: el caucho reciclado de
neumaticos. La idea central de esta investigacion radica en evaluar el impacto
de la adicion del 3% de caucho reciclado de neumaticos en las propiedades
de resistencia axial del concreto. Este componente, derivado de materiales
reciclados, no solo promueve la reutilizacion de residuos, sino que también
presenta la oportunidad de mejorar las caracteristicas mecénicas del
concreto.

El enfoque particular de este estudio recae en la respuesta del concreto
modificado frente a temperaturas elevadas, un factor critico en entornos
donde las estructuras pueden estar expuestas a condiciones térmicas
extremas. Se proyecta analizar las variaciones en la resistencia a la
compresion cuando las muestras de concreto con caucho reciclado son
sometidas a temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C. La combinacion de la
necesidad de fortalecer el concreto y la creacidn de practicas mas sostenibles
en la construccién constituye la motivacion central de esta investigacion. Se
espera que los resultados obtenidos no solo contribuyan al avance en la
ingenieria de materiales, sino que también fomenten la adopcién de enfoques
mas respetuosos con el medio ambiente en la industria de la construccion.

La investigacion esta divida en capitulos, donde en el capitulo | se
encontrara la descripcion de la problematica de investigacién y la formulacién
de los problemas y objetivos de estudio asi como también las justificaciones,
limitaciones y viabilidad del estudio; en el capitulo Il se encontrara estudios
relacionados al estudios y las bases tedricas que daran sustento teorico a la
investigacion; en el capitulo 11l se encuentra la metodologia de investigacion
que se usO para el desarrollo de la investigacion, se detalla su enfoque,
alcance y nivel; en el capitulo IV se encuentra la presentacion de resultados

primeramente desde una estadistica descriptiva mediante tablas y figuras, asi
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como también se encontrara la contrastacion de hipotesis utilizando la
estadistica aplicada a la investigacion tanto para la hipétesis genera y
especificas; en el capitulo V se encuentra la discusion de resultados que se
realiz6 con los antecedentes considerados en la investigacion; posteriormente
a este capitulo se encontrara las conclusiones y recomendaciones que llego
la investigacion, asi como los anexos de investigacion como material

complementario donde fue verificado por profesionales del area.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA BASE

El trabajo de investigacion busco evaluar la resistencia a la compresion
sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos, en la ciudad de Huanuco en el afio 2023; ya que la
resistencia a la compresion del concreto es una medida fundamental que
indica la capacidad del concreto para soportar cargas que tienden a reducir
su tamafo, por lo que se tienen que realizar pruebas estandar, en las cuales
se aplica una carga axial progresiva sobre especimenes cilindricos o cubicos
de concreto hasta que se produce la falla, donde para buscar una mejora se
afiadio el caucho reciclado de neumaticos ya presenta propiedades diferentes
a las del agregado convencional, lo que puede afectar de manera positiva la
resistencia a altas temperaturas.

Desde una perspectiva ingenieril, esto implica consideraciones técnicas
y estructurales que deben abordarse para garantizar el desempefio adecuado
del material en diferentes proyectos civiles, ya que se requiere investigar y
desarrollar mezclas de concreto especificas que incorporen caucho reciclado
de neumaticos optimizando la resistencia a la compresion bajo altas
temperaturas. En términos estructurales, es necesario evaluar como actua el
concreto con caucho reciclado a altas temperaturas mediante pruebas y
analisis estructurales, ya que implica considerar la transferencia de calor, la
expansion térmica y la resistencia a la compresién en condiciones de carga y
temperatura variables, por lo que se sugiere establecer criterios y normativas
nacionales que definan los limites de resistencia y seguridad para el concreto
con caucho reciclado en situaciones de alta temperatura. Asi mismo existen
estudios que ya fueron realizado como el Roque (2020), quien en su afan de
mejorar las propiedades mecanicas del concreto sometido a fuego de 900°C
donde busco la relacién entre la resistencia a la compresion y la temperatura
alta de exposicion, asi mismo también a nivel local Olortin y Chuquiyauri
(2020), expuso al concreto a temperaturas de 190 a 210°C, 390 a 410°C, 580
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a 600°C donde busco evaluar de la misma manera el esfuerzo a compresion
del concreto al ser sometido a esas temperaturas.

La investigacion no abordo el estudio de otras propiedades mecéanicas
del concreto como el médulo de elasticidad y la de resistencia a la flexion y
traccion; se enfocd netamente en la evaluacion de la resistencia a la
compresion sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neumaticos, ya que se buscé saber como se comporta
el concreto con la adicion del caucho reciclado de neuméticos y su exposicion
de estas a altas temperaturas.

El estudio que se realizé tuvo como objetivo determinar la resistencia a
la compresion sometida a altas temperaturas de (75°C, 100°C y 125°C) de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neuméticos, por lo que se
considera sumamente Util, ya que puede conducir al desarrollo de materiales
mas resistentes, duraderos y sostenibles. Al identificar y probar nuevas
adiciones o técnicas de procesamiento, como el uso de aditivos reciclados o
innovaciones en el curado, esta investigacion puede mejorar la capacidad del
concreto para resistir cargas, reducir el impacto ambiental y aumentar su
longevidad. Estos avances no solo optimizan el rendimiento estructural y la
seguridad de las construcciones, sino que también pueden reducir costos de
mantenimiento y construccién, promoviendo practicas mas sostenibles vy

eficientes en la industria de la construccion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Cudl serd la resistencia a la compresion sometida a altas
temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de

neumaticos en la ciudad de Huanuco — 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cual sera la resistencia a la compresion sometida a 75°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neuméticos en la
ciudad de Huanuco — 2023?
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1.3.

1.4.

e ¢ Cual serd la resistencia a la compresion sometida a 100°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neuméticos en la
ciudad de Huanuco — 2023?

e (Cual seré la resistencia a la compresién sometida a 125°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neuméticos en la
ciudad de Huanuco — 2023?

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la compresidon sometida a altas
temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de
neumaticos en la ciudad de Huanuco — 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia a la compresion sometida a 75°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neuméticos en la
ciudad de Huanuco — 2023.

e Determinar la resistencia a la compresion sometida a 100°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumaticos en la
ciudad de Huanuco — 2023.

e Determinar la resistencia a la compresién sometida a 125°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumaticos en la
ciudad de Huanuco — 2023.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El estudio propuesto busca una contribucién al conocimiento
cientifico, ya que plantear el siguiente trabajo de investigacion sobre la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto con caucho
reciclado sometido a altas temperaturas tiene como objetivo generar
nuevos conocimientos en el campo de la ingenieria estructural y el uso

de materiales sostenibles. Por lo que para poder darle el sustento te6rico
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tom6 se como base investigaciones como el de Ospina (2021) que
afiadioé al concreto un 10,20 y 30% de caucho reciclado para ver su
comportamiento frente a fuerzas de compresion, asi como también el de
Santos y Roman (2021) que incorporé igualmente caucho para ver su
mejora, mientras que Castro (2019) expuso al concreto con adicién de
caucho a temperaturas elevadas entre 550 a 850°C para ver su
comportamiento de este a fuerzas de compresion, al igual que Roque
(2020) que sometio el concreto a 900°C para verificar en su investigacion
si existe un incremento o disminucién de sus propiedades mecanicas,
también para garantizar la correcta realizacion de los ensayos en la
investigacion se usoO las normas que ayudaron a un buen control y
realizacion del trabajo de investigacion fueron la norma NPT 339.127
(ensayo de contenido de humedad de los agregados), NPT 400.012
(granulometria de los agregados), NPT 400.017 (peso unitario), NPT
400.022 (absorcién) y NPT 400.019 (abrasion al desgaste de los
agregados), asi como el disefio de mezcla del concreto con el método
de ACI, y para el control del concreto en estado fresco y endurecido se
uso las normas NPT 339.035 (ensayo de Slump) y en estado endurecido

como el NPT 339.034 (ensayo de compresion).

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El presente estudio busca mejorar el esfuerzo de compresion del
concreto con caucho reciclado sometido a altas temperaturas tiene un
impacto directo en la durabilidad y vida atil de las estructuras. Al
aumentar la resistencia a la compresion, se reducirdn los riesgos de
fisuras, agrietamientos y fallas estructurales en condiciones de calor
extremo. Esto se traduce en una mayor confiabilidad de las estructuras
y una disminucién de los costos de mantenimiento y reparacion a largo
plazo. Existen numerosas aplicaciones en las que el concreto debe
soportar altas temperaturas, como en la construccién de chimeneas,
hornos, calderas y estructuras expuestas al fuego. Al mejorar el esfuerzo
a compresion del concreto con caucho reciclado sometido a altas

temperaturas, se puede reducir la cantidad de material necesario para
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una aplicacion especifica, por lo que es necesario realizar estudios y
ensayos previos en laboratorio, comenzando con verificar la calidad de
los agregados que conformaran el concreto, como el ensayo de
contenido de humedad del agregado fino y grueso, la granulometria de
los agregados de cantera, el peso unitario, la absorcion y la abrasién al
desgaste de los agregados, asi como la dosificacion del concreto, y los
controles de calidad del concreto en estado fresco con el ensayo de
Slump y en estado endurecido como el ensayo de resistencia a la
compresion de las muestras, todos estos ensayos con los respectivos

resultados pueden ser verificados en el anexo 4.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La presente investigacion que busca mejorar el esfuerzo a
compresion del concreto con caucho reciclado sometido a altas
temperaturas tiene un impacto directo en la seguridad de las estructuras.
Al aumentar la resistencia a la compresion, se reducen los riesgos de
colapso o dafios estructurales, lo que contribuye a la proteccion de las
personas que habitan o utilizan esas estructuras. Esto es especialmente
relevante en areas propensas a condiciones de alta temperatura, como
zonas sismicas o donde hay riesgo de incendios. Asi mismo el uso de
caucho reciclado de neumaticos en el concreto mejora la sostenibilidad
de la construccion al reducir la cantidad de residuos y disminuir la
extraccion de materias primas naturales. Al mejorar la resistencia a la
compresion del concreto con caucho reciclado en condiciones de alta
temperatura, se fomenta aun mas la adopcion de practicas sostenibles
en la industria de la construccidén asi como también se tiene un impacto
positivo en el medio ambiente y contribuye a la reduccion de la huella de
carbono. También al usar nuestra alternativa de solucion busca reducir
la necesidad de reparaciones y reemplazos frecuentes, lo que a su vez

disminuye los costos de mantenimiento a largo plazo.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

v

No contar con una planta de tratamiento y reutilizacion de neuméticos de
vehiculos.

El estudio solo trabajo con adicion de 3% de reciclado de neumaticos del
concreto, asi mismo se tomo las temperaturas de 75 °C, 100°C y 125°C
para exponer el concreto.

No contar con normas especificas a nivel nacional sobre concretos

expuestos a temperaturas altas.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

v

La investigacion es viable de manera:

Técnica: La adicion de caucho reciclado de neumaticos al concreto ha
demostrado una viabilidad técnica positiva, especialmente cuando se
somete a temperaturas de 75 °C, 100°C y 125°C, ya que este material
mejora la ductilidad y su resistencia a la fisuracion del concreto,
proporcionando un mayor esfuerzo a compresién, demas, el caucho
reciclado contribuye a la sostenibilidad del material, disminuyendo la
dependencia de agregados naturales y reutlizando desechos de
neumaticos, asi mismo el concreto con la adicion de este material puede
ser usada en pavimentos y estructuras expuestas al sol intenso o cercanas
a fuentes de calor industrial.

Econodmica: el autor de la investigacion conté con los recursos econémicos
para desarrollar los ensayos propuestos en la investigacion, asi como los
estudios complementarios y los gastos adicionales tanto en materiales, y
profesionales que aportaron a la investigacion.

Social: La adicion de caucho reciclado de neumaticos al concreto
contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad de
neumaticos desechados en vertederos y disminuir la extraccion de
recursos haturales, asi mismo promueve la economia circular y crea
oportunidades de empleo en la industria del reciclaje, ya que socialmente,
este material puede mejorar la calidad de vida al proporcionar

infraestructuras mas duraderas y seguras, capaces de resistir mejor las
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condiciones adversas, como el calor extremo, beneficiando a comunidades

en regiones con climas calidos.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ospina (2021), en la tesis titulada “Analisis de concreto adicionado
con residuos de llanta de caucho para la elaboracion de prefabricados
para urbanismo”, la investigacion fue realizada en la universidad militar
de Nueva Granada, tuvo como objetivo determinar la viabilidad técnica
de la mezcla de concreto con reemplazo parcial de agregado fino, por
residuos de llantas de caucho para la elaboracién de prefabricados en
obras de urbanismo y asi minimizar el impacto ambiental. La
investigacion dio como resultados del concreto con adicién de caucho en
un (10,20 y 30) % después de los 28 dias de curado dieron como
resultado promedio (21.2 — 20.9 — 20.9) Mpa. La investigacion concluye
que, la mezcla del concreto con adicion de caucho disminuye su
resistencia a la compresion hasta en un 8% ya que al hacer afiadida el
caucho no se adhiere junto al concreto por lo que disminuye su

resistencia.

Ledn (2022), en la tesis titulada “Analisis del comportamiento del
concreto con triturado de neumatico agregado en elementos no
estructurales” tuvo como objetivo principal analizar el comportamiento
del concreto con triturado de neumaticos reciclado como remplazo
parcial del agregado, para ser utilizado en obras como andenes y
pavimentos hidraulicos de zonas de urbanismo que no requieran una
resistencia elevada, donde obtuvo como resultados: La resistencia a la
compresion de cilindros con caucho podemos ver que el promedio de los
20 cilindros ensayados a 28 dias fue de 149.57 kgf/cm? 0 2127.35psi, si
comparamos este valor con la resistencia esperada de 3000psi
obtenemos que los cilindros alcanzaron un 70.91% de la resistencia
esperada, esto debido al agregado utilizado, muy semejante a los

resultados de la etapa 1. En conclusion, la resistencia promedio a 28
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dias de la mezcla con caucho corresponde a 2127.35 psi, podemos

evidenciar que a mayor cantidad de caucho menor resistencia.

Garcia (2022), en la tesis titulada “Aplicaciones en la construccion
de prefabricados en concreto arquitecténico con agregados de grano de
caucho reciclado (GCR)” tuvo como objetivo especifico determinar la
resistencia a la compresion de una mezcla de concreto arquitectonico
con agregado de caucho reciclado con la adicion de un aditivo
plastificante y un aditivo acelerante y evaluar sus propiedades en estado
fresco, donde obtuvo como resultados: La propiedad mecanica con
mayor reduccion fue la resistencia a la compresion segun lo han
demostrado estudios anteriores, se evidencié una pérdida del 30.35 %
al reemplazar el 10% en volumen del agregado grueso por grano de
caucho reciclado, sin embargo, la mezcla con GCR alcanzé una
resistencia a la compresion de 57.6 Mpa a los 28 dias, lo cual es
suficiente para una gran cantidad de aplicaciones en el campo de la
construccion. El uso de aditivos y equipo mecanico para el proceso de
mezclado y vibrado contribuyeron a mejorar la resistencia a la
compresion. Como conclusion general se puede establecer que el
reemplazo del agregado grueso por grano de caucho reciclado en un
10% por volumen es viable para la elaboracion de prefabricados en
concreto arquitecténico. Aunque la resistencia a la compresion se ve
disminuida por la adicién del agregado reciclado es posible obtener
resistencias muy altas como se obtuvo en la Fase Il con la mezcla CLLR
PROP 02, 57.6 Mpa (8,354 Psi).

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Santos y Roman (2021), en la tesis titulada “Propuesta de concreto
fc =280 kg/cm2 con la adicién de caucho y micro silice como reemplazo
parcial del agregado fino y cemento para la construccién de edificios
multifamiliares sostenibles en la ciudad de Lima”, la investigacion fue
realizada en la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como

objetivo de proponer disefios de mezcla de concreto con caucho y micro
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silice como alternativa de empleo en estructuras verticales para la
construccion de edificaciones sostenibles en la ciudad de Lima. La
investigacion dio como resultados después de los (1,7 y 28) dias de
curado en la resistencia a la compresion del concreto con adicion de
caucho y micro silice, dio como resistencia promedio (130.9 — 240.4 —
279.5) Kg/cm2. La investigacion concluye que el caucho y la micro silice
como adicidn en el concreto no mejora su resistencia a la compresion 1
dia muestran la pérdida en un 37% a 7 dias en un 39% y en 28 dias en
un 20%.

Castro (2019), en la tesis titulada “Comportamiento del concreto a
altas temperaturas con material reciclado: polvo de caucho y vidrio
sddico calcico”, la investigacion fue realizada en la universidad Sefior de
Sipan, tuvo como objetivo de evaluar el comportamiento del concreto a
altas temperaturas con material reciclado: caucho y vidrio sédico célcico.
La investigacion dio como resultados promedios después de los (7,14,21
y 28) dias de curado en la adicion de caucho 10% dio resultados
promedios de (231.08 — 266.79 — 278.31 - 293.50) kg/cm2 y expuesto a
una temperatura a 550-650 °© C, en 15 min dio resultados promedios de
28 dias (167.26 - 151.22 - 111.15) kg/cm2, en la adicion de caucho 20%
dio resultados promedios de (189.80 — 218.43 - 245.31 - 274.97) kg/cm2
y expuesto a una temperatura a 650-750 ° C, en 30 min dio resultados
promedios de 28 dias (156.21 - 130.07 - 79.60) kg/cm2, en la adicién de
caucho 30% dio resultados promedios de (169.78 — 190.42 — 207.34 -
212.74) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a 750-850 ° C, en 60 min
dio resultados promedios de 28 dias (117.61 - 98.19 - 57.35) kg/cm2. El
investigador concluye con la adicion del concreto con adicion de caucho
expuestos a temperaturas elevadas disminuyen su propiedad mecénica

en la compresion.

Tito (2022), en la tesis titulada “Evaluacién de las propiedades
mecanicas del concreto f¢c=280kg/cm2 sometido a diferentes

temperaturas de curado para pavimentos rigidos, Juliaca, Puno, 20227,
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la investigacion fue realizada en la universidad César Vallejo, tuvo como
objetivo de evaluar de las diferentes temperaturas en el curado del
concreto f'c 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca,
Puno 2022. La investigacion dio como resultados después a los 7,14 y
28 dias sometidos a diferentes grados de temperatura (10,25 y 30) °C,
dio como resistencia promedio en los 7 dias (218.61 — 241.55 — 256.97)
Kg/cm2, en los 14 dias (247.20 — 266.49 — 293.90) Kg/cm2, en los 28
dias (281.71 — 295.99 — 306.03) Kg/cm2. La investigacion concluye que
el concreto sometido a temperaturas elevadas al calor en un (10,25 y 30)

°C incremente su esfuerzo a compresion.

Roque (2020), en la tesis titulada “Propiedades mecanicas del
concreto de mediana resistencia sometido a altas temperaturas del
fuego, Lima - 2019”, la investigacion fue realizada en la universidad
César Vallejo, tuvo como objetivo de evaluar el nivel de influencia en las
cualidades mecénicas que posee el hormigdn de mediana resistencia a
las altas temperaturas del fuego, Lima 2019. La investigacion dio como
resultados después de los 7,14 y 28 dias de curado el esfuerzo a
compresion del concreto 280 kg/cm2 sometido a una temperatura de
900°C (30, 40, 50) % dio como resistencia (83.10 — 100.40 — 126.32)
Kg/cm2. La investigacion concluye que el concreto 280 kg/cm2 sometido
a una temperatura de 900°C en un tiempo de una hora el concreto

reduce su resistencia en un 50% a la resistencia del concreto patron.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Olortin y Chuquiyauri (2020), en la tesis titulada “Evaluacién de las
propiedades mecanicas del concreto al incrementar su temperatura por
exposicion al fuego — Huanuco”. la investigacion fue realizada en la
universidad Nacional Hermilo Valdizan, tuvo como objetivo de conocer
el cambio propiedades mecanicas del concreto al incrementar su
temperatura por exposicion al fuego. La investigacion dio como
resultados promedios después de ser sometidos a unas temperaturas de
190 a 210°C, 390 a 410°C, 580 a 600°C a los 28 dias de curado (172.90
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- 125.73 - 62.32) Kg/cm2. La investigacion concluye que después de a
ver sido sometidas a temperaturas altas de calor la resistencia baja
respectivamente mientras mas temperatura menos resistencia

disminuyendo su resistencia a la compresion hasta en un 63.62%.

Bonifacio (2021), en su tesis titulada “Evaluacion de la resistencia
a compresion y flexion del concreto incorporado fibras sintéticas de
neumaticos — Huanuco 2020” tuvo como objetivo principal determinar la
influencia de las fibras sintéticas de neumaticos en el concreto en
comparacioén con el concreto convencional para fc=294 kg/cm2, donde
obtuvo como resultados: los resultados a compresion obtenidas por las
probetas de concreto con 5% de fibras de caucho, obteniendo 226.67
kg/cm2, 264.65 kg/cm2 y 311.27 kg/cm2 para 7, 14 y 28 dias; con 10%
de fibras de caucho, obteniendo 166.64 kg/cm2, 190.44 kg/cm2 'y 222.53
kg/cm2 para 7, 14 y 28 dias respectivamente; con 20% de fibras de
caucho, obteniendo asi a los 7, 14 y 28 dias, las siguientes resistencias:
111.14 kg/cm2, 118.94 kg/cm?2 y 130.49 kg/cm2. Concluyendo que, en
cuanto a los porcentajes de evaluacion para las muestras de concretos
ensayos a compresion simple, no existe porcentaje optimo que mejore
esta propiedad mecénica. Es importante mencionar, que se evalla una
reduccion considerable en su resistencia obtenida promedio en cuanto a

mayor sea el porcentaje de caucho como material agregado.

Mallqui (2023), en su tesis titulada “Anadlisis de resistencia a la
flexién del concreto en pavimentos rigidos con adicion de fibras de
caucho reciclado. Pillco Marca, Huanuco — 2023” tuvo como objetivo
especifico determinar que las fibras de caucho reciclado mejoran la
resistencia a la compresion del concreto, en Pillco Marca, donde obtuvo
como resultados: La resistencia a compresion del concreto patron con
0% de fibra de caucho reciclado y con piedra chancada de 1/2” es de
232.39 kg/cm2 y la del concreto adicionado con 4.5% de fibra de caucho
reciclado empleando el TAMANO |y con piedra chancada de 1/2” es de
245.93 kg/cm2 a los 28 dias, por lo tanto, siendo este aumento del
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2.2.

5.83%; adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el
TAMANO Il y con piedra chancada de 1/2” es de 246.54 kg/cm2 a los 28
dias, por lo tanto, siendo este aumento del 6.09%. La resistencia a
compresion del concreto patrén con 0% de fibra de caucho reciclado y
con piedra chancada de 3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto
adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el
TAMANO | y con piedra chancada de 3/4” es de 248.02 kg/cm2 a los 28
dias, por lo tanto, siendo este aumento del 5.52%; La resistencia a
compresion del concreto patron con 0% de fibra de caucho reciclado y
con piedra chancada de 3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto
adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el
TAMANO Il y con piedra chancada de 3/4” es de 249.40 kg/cm2 a los 28
dias, por lo tanto, siendo este aumento del 6.11%. Por lo tanto, se
concluye que si aumenta la resistencia a la compresion incluso para los
dos tamafos de fibras de caucho y para los dos tamafios de piedra

chancada.

BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

Nifio (2010) sefala que el concreto se puede caracterizar como una
mezcla de una sustancia aglutinante (tipicamente cemento Portland
hidraulico), sustancia de relleno (agregados o aridos), agua vy
posiblemente aditivos, que cuando se endurece forma un sélido
compacto y después de un cierto periodo de tiempo es capaz de resistir
gran esfuerzo de comprension. Por su increible versatilidad en cuanto a
las formas que se pueden obtener, sus propiedades fisicas y mecanicas
para ser utilizado como elemento estructural y su economia, que lo
hacen muy competente frente a las construcciones en madera,
mamposteria o0 acero, se ha convertido en el material de construccion
mas utilizado en el mundo. El concreto se fabrica a partir de un disefio
de mezcla, lo que implica elegir los componentes que estan facilmente
disponibles (cemento, aridos, agua con o sin aditivos) y ajustar sus

proporciones entre si para producir, lo mas econémicamente una mezcla
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con el nivel necesario de trabajabilidad que, cuando se endurece

adecuadamente, adquirird la resistencia, la durabilidad, la unidad de

masa, la estabilidad del volumen y las propiedades estéticas adecuadas.

Figural

Proporciones de materiales usados en la produccién de concreto por volumen

Mezcla 1 |

Mezcla 4 |

Cemento Agua Alre Agreg. Fino Agreg. Grueso
15%% 18% 8% 28% 31%

Concreto
con aire
incluido

T%  14% 4% 24% S51%

Concreto
7% 16% incitido

Nota. La figura muestra las proporciones de materiales de concreto. Fuente: Becerra

(s.f).

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO
e Cemento

Nifio (2010) indica que debido a que reaccionan
guimicamente con el agua para crear una sustancia con excelentes
propiedades aglutinantes, los cementos hidraulicos tienen la
propiedad de fraguar y endurecerse en presencia de agua. El
cemento Portland hidraulico, que tiene cualidades de adhesion y
cohesién que permiten que los agregados se unan para formar
concreto, es el tipo mas utilizado. Estas caracteristicas estan
determinadas por la composicion quimica de la sustancia, el nivel
de hidratacién, el tamafio de las particulas, la velocidad de
fraguado, el calor de hidratacion y el potencial de resistencia

mecanica.
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Figura 2

Tipos de Cemento Portland

{ Cuando se desea alta | { Para usos que no !

{ resistencia a los | i requieran propiedades |
i sulfatos. i e.Tipo V. a. Tipo| | especiales de cualquier |
"""""""""""""""""" E i ofro tipo. |
. e . CEMENTO '
{ Cuando se desea | PORTCAND AN
{ bajo calor de | d. Tipo VI ) b.Tipo Il ! Para uso general
i hidratacion. H 4 -

c. Tipo Il

{ Cuando se requiere ;
altas resistencias
i iniciales.

Nota. La figura muestra los tipos de cementos. Fuente: Tapia (2021).

e Agua
Segun la NTP 339.088 (2019) para que el concreto tenga su

resistencia requeria el agua tiene que ser potable libre de

impurezas.
Tabla 1
Requisitos para agua de mezcla
Descripcién Limites permisibles
Solidos en suspension 500 ppm Maximo
Materia orgénica 3 ppm Méximo

Carbonatos y bicarbonatos
alcalinos (alcalinidad total 1000 ppm Maximo
expresada en NAHCO3)

Sulfatos (lon SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (lon CI) 1000 ppm Maximo
PH Entre 5.5y 8.00

Nota. Requisitos para el concreto, NTP 339.088,2019, citado en Tapia, 2021, p.
38

2.2.1.2. AGREGADOS
e Agregado Fino
Segun la NTP 400.037 (2018) nos menciona que este

agregado se extrae de forma natural o artificial que pasa por el
tamiz (3/8 pulg).
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Tabla 2
Granulometria para agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N°.4) 95 a 100

2,36 mm (N°.8) 85 a 100

1,18 mm (N°.16) 50 a 85

600 um (N°.30) 25a60

300 um (N°.50) 5a30

150 um (N°.100) 0al0

75 um (N°.200) 0 a 3,045

Nota. Granulometria del agregado fino, NTP 400.037,2018, p. 8.

e Agregado Grueso
Establecido como rocas que se pueden establecer como
piedras chancadas, Agregado grueso se define al material retenido

en el tamiz N°4.

Tabla 3
Granulometria para agregado grueso
Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (1 pulg) 100
19,00 mm (3/4") 90 a 100
12,500 mm (1/2") 47a75
9,500 mm (3/8") 20a55
4,750um (N° 4) 0al0
2,360 um (N° 8) 0ab50

Nota. Granulometria del material grueso, NTP 400.037,2018, p. 8.

2.2.2. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun Nifio (2010) la resistencia a la compresion se mide con una

prensa, que aplica carga sobre la superficie superior del cilindro a una

velocidad especificada mientras ocurre la falla. La operacion tarda entre

2 y 3 minutos y la carga a la que falla la probeta queda registrada en un

tablero; este valor se divide por el area de la seccion transversal del

cilindro obteniéndose asi el esfuerzo de rotura del concreto.

P max

f,C: A
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f'c = Resistencia a la compresion

P max. = Carga Maxima

A= Area de la Superficie de Carga

Se toma como base la resistencia maxima a la compresion a los 28
dias, el aumento promedio de la resistencia con el tiempo es
aproximadamente la que se indica graficamente, en el caso de los
concretos preparados con cemento tipo |.
Figura 3

Curva de resistencia a la compresion en funcion del tiempo

rPorcentaje

(3¢) 4
120 |— EE————

100

80

0 7 14 28 56 %0
Dias

Nota. Se muestra la relacién del F'c en funcién del tiempo. Fuente: Nifio (2010).

Figura 4

Ensayo de Resistencia a la compresion

Nota. Se observa el proceso de rotura. Fuente: Uriarte (2020).
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Figuras

Tipos de fractura de las probetas

——){ |<—< 25 mm

A

Tipo 1 ) ) Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien Como lneul formado spbre una_base, Grietas verticales

formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas \fcrnc‘ales através columnares en ambas bases.
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos 0 hisn: formatos

base
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo 6

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Suml_a.r al “Poé peroel

bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de

embonado.

Nota. Se observa los tipos de falla de rotura. Fuente: NTP 339.034 (2015).

2.2.3. CALOR

Segun Aloma y Malaver (2007) dice que el resultado de una
diferencia de temperatura, el calor se conoce como una forma de energia
que se transfiere a un sistemay su entorno. Solo cuando una interaccion
de energia da como resultado una diferencia de temperatura, puede
clasificarse como calor. Como resultado, cuando dos sistemas estan a
la misma temperatura no hay transferencia de calor.

Pérez et al. (2023) sefiala que el concreto tiene una buena
resistencia a temperaturas elevadas debido a propiedades como:
incombustibilidad y baja conductividad térmica. Ademas, no emite gases
téxicos cuando se calienta y los elementos tienen mayor masay volumen
en comparacion con otros materiales como, estructuras metalicas y de
madera, lo cual da como resultado que resisten por mas tiempo. Por lo

tanto, el concreto no forma parte fundamental del tetraedro del fuego.
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2.2.3.1. AGREGADOS CAMBIOS FiSICOS DEL CONCRETO AL
SER SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS

Figueroa y Bello (2018) nos mencionan que producen los
siguientes cambios:
e Micro fisuras y Cuarteaduras en Mapa

producido por la contraccién térmica del hormigdén a altas
temperaturas, lo que se traduce en planos de rotura en toda la
estructura.
e Desintegracion por Fatiga

Cuando se expone a altas temperaturas durante un periodo
prolongado de tiempo, se conoce como el desligamiento de la parte
exterior del hormigén de una estructura.
e Coloracion

Como consecuencia de las altas temperaturas a las que esta
expuesta la estructura, la tonalidad interna y externa cambia.
e Calcinacion Incipiente

Aunque la coloracion del hormigbn no cambia
significativamente, todavia es posible detectar pequefias micro
fisuras en forma de mapa debido a un cambio de tonalidad.
e Calcinacion Superficial

Presenta fisuracion térmica por alabeo (color rosa) y una
ligera coloracion amarillenta que pueda originar la

descarbonatacion.

2.2.4. CAUCHO

Segun Espinoza (2008) el caucho esta hecho de mondémeros, que

representan enlaces conectados por cadenas moleculares, estas

moléculas son enormes. El grado de resistencia del caucho al

estiramiento o la deformacion, una propiedad mejor conocida como

viscosidad, puede variar segun la fuerza de unién de los monémeros. La

elasticidad, la resistencia al agua y la resistencia eléctrica del caucho

son cualidades adicionales que lo diferencian de otros materiales, ya

sean naturales o sintéticos.
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2.2.4.1. VERTIDOS DE LA FABRICACION DEL CAUCHO

Segun Nemerow y Dasgupta (1998) el caucho no es una sola
sustancia, y existe diferentes tipos de caucho donde los principales
son:

1. Caucho natural: Son similares a la goma se producen por la
coagulacion de la savia del arbol del caucho (latex).

2. Caucho sintético: Se logra por copolimerizacion de isopreno y
butadieno con pequefias cantidades de isobutileno (GR-1) o de
butadieno (GR-S) para cauchos no resistentes a la accion del
aceite y para cauchos tipo neopreno gue resisten a grasas y
aceites (polimeros de cloropreno).

3. Residuos de caucho: que es la mezcla de piezas de caucho
desechadas y de residuos de los procesos de fabricacion.

4. Plasticos similares al caucho: Donde estan un grupo de

cauchos no rigidos y son termoplasticos y termoestables.

2.2.4.2. CAUCHO NATURAL

Segun la Organizacion de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién (2000) muchas industrias diferentes
utilizan el caucho natural como materia prima fundamental. La
demanda de caucho natural ha aumentado constantemente
durante las ultimas décadas, a pesar de la creciente competencia
de los neumaticos fabricados con caucho sintético. Dos factores
han sido los principales responsables del aumento de la cuota de
mercado del caucho. El uso del caucho natural es cada vez mas
diverso y los avances técnicos en la industria de los neumaticos
han llevado a que se utilice una mayor proporcién de caucho
natural en la producciéon de neumaticos.

Penagos (2017) menciona que es un polimero elastico hecho
de los componentes basicos de la quimica organica, atomos de
carbono e hidrogeno. A través de un procedimiento llamado
sangrado, que consiste esencialmente en hacer un tajo en la

corteza del arbol para que el latex fluya de él, emerge de varias
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plantas como una sustancia lechosa (latex). El isopreno, también
conocido como 2-metilbutadieno, tiene la férmula quimica C5H8 y
es una de las formas mas basicas en las que se puede encontrar
el caucho.

Figura 6

Obtencién del caucho natural por el proceso del sangrado

Cambium

Canaleta

Tishelina

Nota. La figura muestra la obtencién del caucho. Fuente: Kohler (2012).

2.2.4.3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL CAUCHO

NATURAL

Tabla 4
Propiedades fisicas y quimicas del caucho Natural

PROPIEDADES FISICAS Y RESULTADOS
QUIMICAS

Adhesién a metales Excelente
Adhesion a telas Excelente
Resistencia al Desgarramiento Muy buena
Resistencia a la Abrasién Excelente
Deformacion por Compresion Buena

Resistencia Dieléctrica Excelente

Electro aislamiento

Bueno a Excelente

Permeabilidad a los Gases

Bastante baja

Acido resistencia Diluido

Regular a buena

Acido resistencia Concentrado

Regular a buena
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Resistencia Hidrocarburos pobre

Alifaticos

Resistencia Hidrocarburos pobre
Aromaticos

Resistencia Solventes Buena

Oxigenados (cetonas)

Resistencia Disolventes de lacas pobre

Nota. Propiedades del caucho, Criollo, 2014, p. 9.

2.2.4.4. CAUCHO SINTETICO

Los hidrocarburos insaturados se convierten en caucho

sintético mediante procesos quimicos como la condensacion o la

polimerizacién.

En cuanto a su uso previsto, pueden ser tenaces, ignifugos,

fuertes a los hidrocarburos y la corrosion, asi mismo también

encapsula las caracteristicas clave de estos materiales.

Segun Criollo (2014) nos menciona los tipos de caucho

sintético y sus caracteristicas de ellas:

v

Estireno-Butadieno: La mayoria de los disolventes de
hidrocarburos son solubles en él cuando no esta vulcanizado.
Se necesitan aceleradores fuertes para la vulcanizacion.
Polibutadieno (BR): Son mas flexibles que el caucho natural.
buena flexibilidad y resistencia a la abrasion a bajas
temperaturas.

Isopreno: Cuando se usan catalizadores, se puede hacer que
el isopreno tenga una composicion similar a la del caucho
natural, pero en uso, la longitud y la estructura de las moléculas
pueden diferir ligeramente.

Etileno-Propileno (EPM-EPDM): El propileno y el etileno son
hidrocarburos, y el etileno representa entre el 50 y el 65 por
ciento del peso total. La edad, el ozono y la luz solar no pueden

dafar a ninguno de ellos.
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Isobutileno-lsopreno (lIR): copolimeros de isopreno e
isobutileno. El poliisobutileno esta completamente saturado y el
isopreno da enlaces dobles para la vulcanizacion.

Caucho de nitrilo (NBR): Entre el 18 y el 40 % de acrilonitrilo
esta presente en los copolimeros de acrilonitrilo-butadieno;
cuanto mayor sea la concentracion, peores seran las
caracteristicas fisicas y mas resistente al aceite sera el material.
Policloropreno (Neopreno): El liquido similar al isopreno con
un atomo de cloro difiere del isopreno en términos de
composicién quimica.

Cauchos fluorados (CFM-FKM): EI fluorocarbono y la
fluorosilicona son dos de los elastbmeros mas costosos del
medio.

Cauchos de Silicona (Q): Su base de silicio, la alternancia de
atomos de silicio y oxigeno, la estabilidad térmica, el aislamiento
eléctrico, la resistencia al agua y las cualidades antiadherentes
son sus caracteristicas distintivas.

Termoplasticos: A altas temperaturas se derriten y a bajas
temperaturas se solidifican conservando sus propiedades.
Cuando se aplica un tipo particular de copolimero, las unidades
de monomero se combinan en el medio de la molécula mientras
gue las otras unidades se separan para formar bloques en la
molécula. Las propiedades elastoméricas y plasticas se
combinan como resultado de esto es el termoplastica del
caucho.

2.2.4.5. NEUMATICOS DE CAUCHO

Los hidrocarburos insaturados se convierten en caucho

sintético mediante procesos quimicos como la condensacién o la

polimerizacion.

Segun Hernandez (2018) nos dice que el acero y el nailon

también se utilizan para hacer que los neumaticos sean mas fuertes

y resistentes. Los neuméaticos radiales estan formados por una
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banda de rodadura, una cintura inextensible, arcos radiales y una
membrana inflada. La fabricacion de neumaticos representa el 60
% de la producciéon de caucho porque el caucho es un elastomero
que puede volver a su forma original después de ser forzado. Los
cauchos mas utilizados para la fabricacion de neuméticos son:

v' Cauchos naturales (NR)

v Estireno — Butadieno (SBR)

v Polibutadienos (BR)

v Polisoprenos sintéticos (IR)

2.2.4.6. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LOS
NEUMATICOS

Castells (2012) dice que la complejidad de la forma y de las
funciones que cada parte del neumatico tiene que cumplir se
traduce también en una complejidad de los materiales que lo
componen. El principal componente del neumaético es el caucho:
casi la mitad de su peso.

La fabricacion del neumatico, tipico composite, es muy
compleja y bajo esta denominacién se incluyen los destinados a
bicicletas, motocicletas, camiones, maquinaria agricola, a obra
publica, etc. No obstante, todos ellos tienen unos componentes
comunes. La relacion siguiente indica el compuesto bésico v,
seguidamente, los principales ingredientes de dichos compuestos:
Caucho: Caucho natural, Caucho sintético.

Agente de vulcanizacién: Azufre o vulcanizante orgénico.
Aceleradores de la vulcanizacion: Aceleradores tipo tiozoles.
Promotores: Oxidos de zinc, acido estearico.

Antioxidantes: Aminos, fenoles, ceras, etc.

Fibras de refuerzos: Textiles, acero.

Cargas: Negro de humo, silice.

N X X X X X X

Plastificantes: Aceites minerales.
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2.2.4.7. NEUMATICOS DE CAUCHO RECICLADOS

Seymour y Carraher (1995) nos menciona que los neuméticos
se pueden utilizar como protectores de parachoques y rellenos,
entre otras cosas. El caucho es un material tridimensional
altamente reticulado por naturaleza, lo que dificulta el reciclaje real
de sus productos quimicos. La principal opcién comercial consiste
en moler la goma y volver a montar las piezas con adhesivos. El
caucho resultante se puede usar con fines decorativos, como
manteles y juguetes de caucho, pero no se puede usar con fines
funcionales, como juntas, cubiertas de llantas, mangueras y
cinturones.

Figura 7

Componentes estructurales de un neumatico

1. Banda de rodadural

2, 3. Labrado

5, 4, 6. Cinturones
estabilizadores

7. Tela de cuerpo

8. Flancos

9. Contrafuerte

10. Talon

11. Cojinete

Nota. Se observa los componentes de los neumaticos. Fuente: Meza (2014).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Trabajabilidad: Es el grado de facilidad con el que se puede colocar y
terminar el concreto en una estructura especifica. Cada tipo y
caracteristica de trabajo tiene una trabajabilidad apropiada, la cual est4
determinada por las dimensiones y formas de los componentes, las
técnicas de colocacion y compactacion, la cantidad y disposicion del

refuerzo y otros factore (Vazquez, 1999).
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Endurecimiento del concreto: La hidratacion del silicato tricalcico, en
particular, hace que el periodo de endurecimiento se expanda rapidamente
al principio, lo que le permite alcanzar alrededor del 95 por ciento de la
resistencia total en el primer mes. El periodo de endurecimiento continda
durante algunos afios, aunque mucho mas lentamente, debido a la
reaccion del silicato bicéalcico (Perles, 2003).
Fraguado del concreto: Es la transicion del hormigén de su estado fluido
a solido se conoce como fraguado, y tarda en promedio entre cuatro y diez
horas. El aluminato tricélcico, uno de los tres componentes del cemento,
tiene el tiempo de reaccion mas rapido. La humedad y la temperatura
también juegan un papel importante en el proceso de fraguado y pueden
acelerar el proceso cuando suben (Perles, 2003).
Curado del concreto: Debido al alto contenido de cemento y la baja
relacion agua/cemento de estos hormigones, el curado es particularmente
exigente para el desarrollo de resistencia y durabilidad. Se recomienda
tratar durante al menos siete dias y a una edad temprana debido a esto
(Salcedo, 2006).
Resistencia del cemento: La edad y la densidad son los dos principales
factores que afectan la resistencia del cemento Portland. Después de un
afio, continda el aumento gradual de la resistencia con el tiempo. Se
produce un cemento débil y de baja densidad cuando la mezcla original
contiene demasiada agua (porque el agua adicional llena el espacio). La
capacidad de manejo del cemento es baja y se crean grandes vacios llenos
de aire durante el proceso de mezclado, lo cual es otro inconveniente del
uso de agua insuficiente. Aunque una proporcion de 0,38 proporciona
suficiente agua para permitir proporciones completas, una proporcion de
agua a cemento de 0,5 es apropiada (Ashby y Hunkin, 2009).
Mdédulo de finura: El concepto se define como la centésima parte de la
suma de los tantos por ciento totales retenidos por la serie de tamices
(Padilla, 1970).
Agregados o aridos: Los agregados o aridos para el hormigon todos los
materiales que por si solos tengan un nivel de resistencia suficiente
(resistencia del grano), no afectan al endurecimiento del cemento
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hidraulico que sean inertes y proporcionen una adecuada adherencia con
la pasta de cemento endurecida. Dependiendo de su procedencia, estas
sustancias pueden ser naturales o artificiales (Sanchez, 2001).

e Conductividad térmica: La conductividad térmica es el proceso por el
cual el calor se transfiere de las regiones de alta temperatura a las regiones
de baja temperatura de una sustancia. La conductividad térmica es una
caracteristica que identifica la capacidad de un material para transferir
calor (Callister, 1996).

e Léatex: El latex es una sustancia liquida de color blanco lechoso que se
obtiene del arbol tropical HEVEA BRASILIENSIS. Se utiliza en la
produccion de caucho y se le agregan varios compuestos (Alergia al latex
y derivados del caucho, s/f.).

e Dosificacion: La proporcion de los diversos materiales, ya sea en
términos de masa o volumen que se combinan para formar una mezcla
(NTP 334.001, 2001).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neuméticos mejorara significativamente al

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaéticos mejorara significativamente al
someterle a 75°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

e La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaéticos mejorara significativamente al

someterle a 100°C en la ciudad de Huanuco — 2023.
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e La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaticos mejorara significativamente al

someterle a 125°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de

caucho reciclado de neumaticos.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Altas temperaturas.
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2.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

INDEPENDIENTE
Altas temperaturas.

Temperatura en grados
centigrados a 75°C

Temperatura en grados
centigrados a 100°C

Temperatura en grados
centigrados a 125°C

Exposicion de probetas a 75°C en horno.

Termdmetro sensorial
especial de laboratorio.

Exposicién de probetas a 100°C en horno.

Termdmetro sensorial
especial de laboratorio.

Exposicién de probetas a 125°C en horno.

Termbdmetro sensorial
especial de laboratorio.

DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion
del concreto elaborado con
3% de caucho reciclado de

neumaticos.

Ensayo de resistencia a la
compresioén de probetas
expuestas a 75°C

Ensayo de resistencia a la
compresién de probetas
expuestas a 100°C

Ensayo de resistencia a la
compresién de probetas
expuestas a 125°C

Resistencia a la compresion del concreto elaborado
con 3% de caucho reciclado de neumaticos para un
f'c:210kg/cm230metido a 75°C.

Ficha de laboratorio del
ensayo de resistencia a la
compresion.

Resistencia a la compresion del concreto elaborado
con 3% de caucho reciclado de neumaticos para un
f c=210kg/cmZsometido a 100°C.

Ficha de laboratorio del
ensayo de resistencia a la
compresion.

Resistencia a la compresioén del concreto elaborado
con 3% de caucho reciclado de neuméticos para un
f’c=210kg/cm250metido a 125°C.

Ficha de laboratorio del
ensayo de resistencia a la
compresién
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

Tuvo un enfoque cuantitativo.

Hernandez et al., (2010) viene a ser una compilacion de
informacion que sirve para probar las hipotesis a través de pruebas
estadisticas. La investigacion es cuantitativa por que se recolectara
datos numéricos de los ensayos de laboratorio, para un numero de
cantidad de muestras la cual posteriormente seran procesadas

estadisticamente.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Tuvo un nivel explicativo.

Las investigaciones explicativas van mas alla de describir
conceptos o fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos (Hernandez et al., 2010). El estudio tiene como investigacion
explicativa por que se tendra un grupo control que serd el concreto
convencional y un grupo experimental a quien se le afadira 3% de
reciclado de neumaticos y se les sometera a altas temperaturas, la cual
posteriormente en base a los resultados se determinara si los efectos

seran positivos o negativos.

3.1.3. DISENO

Tuvo un disefio cuasi experimental.

Segun Hernandez et al., (2010) en este tipo de disefio los sujetos
de prueba no son tomados al azar, mas por el opuesto se tiene una
agrupacion definida.

Esquema de la investigacion

GE: O1 X 03
GC: 02 04
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Donde:
GE

GC
OlyO02
X

O3y 04

= Grupo experimental
= Grupo control

= Preprueba

= Tratamiento

= Post prueba

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién sera finita y estara representada por 160 probetas de
concreto elaborado con 3% de reciclado de neumaticos que seran
sometidas a diferentes temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C. El cual

seran ensayadas para determinar su esfuerzo a compresion.

3.2.2. MUESTRA

El muestreo es no probabilistica. Donde para la eleccion fue en
funcion de la edad a romper de las probetas y de acuerdo a las
temperaturas que seran sometidas de 75°C, 100°C y 125°C. Para mejor

entendimiento de la distribucion de las muestras se presenta la siguiente

tabla:

ELECCION DE LA MUESTRA

Tabla 5

Cantidad de muestras a realizar

. Edad de probetas a ensayar (dias) Total de
Cantidad de
muestras a
muestras
3 7 14 28 ensayar
N° de muestras 10 10 10 10 40
Cantidad de (°C) Temperaturas a TOTAL DE
especimenes de Concreto someter las probetas PROBETAS A
concreto convencional 75°C 100°C  125°C ENSAYAR
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3.3.

Cantidad de

probetas

40 40 40 40 160

Nota. La tabla se detalla las muestras que se realiz6 con adicién de caucho reciclado y
Su exposicién a temperaturas altas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para el presente trabajo tuvo como principales técnicas que se
utilizé en este estudio fueron por observacion directa, andlisis de
documentos, ensayos de probetas de concreto elaborados con 3% de
reciclado de neumaéticos que seran sometidas a diferentes temperaturas
de 75°C, 100°Cy 125°C.

3.3.1.1 INSTRUMENTOS

Los instrumentos usados en la investigacion fueron:

Fichas de evaluacion y observacion:

Es un método que consiste en el registro ordenado, valido y
confiable de comportamientos y situaciones observables, a través
de un conjunto de categorias y subcategorias. (Hernandez et al.,
2006, p. 252).

Los instrumentos utilizados son:

e Formato de ensayo de compresion

Este formato puede ser verificado en el anexo 3 de la
investigacion, donde se puede verificar que fue brindado por el
laboratorio Labornding.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Para poder procesar los datos obtenidos de laboratorio se uso
softwares como SPSS y hojas de célculo, ya que son los mas adecuados

para nuestra investigacion.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
El estudio utiliz6 la evaluacion estadistica de acuerdo a las

variables a evaluar.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 6

F’c del concreto a temperatura ambiente a 3 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) cm?)  (kglcm?)
1 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.52
2 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.96
3 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.83
4 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.52
5 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.03
6 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.90
7 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.18
8 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.51
9 AMBIENTE 3 10 20 78.54 88.43
10 AMBIENTE 3 10 20 78.54 89.12
Tabla 7
F’c del concreto a temperatura ambiente 7 3 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) cm?)  (kglem?)
1 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.84
2 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.15
3 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.58
4 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.36
5 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.76
6 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.83
7 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.19
8 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.08
9 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.73
10 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.41
Tabla 8
F’c del concreto a temperatura ambiente a 14 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) ©m?  (kglcm?)
1 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.81
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2 AMBIENTE 14 10 20 78.54 191.00
3 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.18
4 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.96
5 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.37
6 AMBIENTE 14 10 20 78.54 190.89
7 AMBIENTE 14 10 20 78.54 190.71
8 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.11
9 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.44
10 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.74
Tabla 9

F"c del concreto a temperatura ambiente a 28 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

MUESTRA TEMPERATURA (ED[?:SD) D'A('\é'EJRO /?'C‘;]? /(*CRmEZ/)* (« g':/'ci] 2
1 AMBIENTE 28 10 20 7854  210.90
2 AMBIENTE 28 10 20 7854  211.37
3 AMBIENTE 28 10 20 7854  210.96
4 AMBIENTE 28 10 20 7854  211.39
5 AMBIENTE 28 10 20 7854  211.33
6 AMBIENTE 28 10 20 7854  210.77
7 AMBIENTE 28 10 20 7854  211.09
8 AMBIENTE 28 10 20 7854  210.94
9 AMBIENTE 28 10 20 7854 21151
10 AMBIENTE 28 10 20 7854  210.44
Tabla 10

Promedio y desviacion estandar del concreto a temperatura ambiente
F'C DEL CONCRETO A TEMPERATURA AMBIENTE A 28 DIAS.

N Valido 10
Perdidos 0

Media 211,0704
Desviacion estandar ,3318

Interpretacion

La tabla presenta el resultado de resistencia a la compresion del grupo
control a temperatura ambiente siendo su promedio 211.0704 kgf/cm2; asi
mismos la desviacion estandar de 0.3318 kgf/cm2 que indica que nuestros
resultados estan cercanos y no hay mucha dispersion con respecto al

esfuerzo a compresion.
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Figura 8

Resultado del F'c a temperatura ambiente a 28 dias
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Nota. Se muestra los F'c de las muestras temperatura ambiente, mostrando el los valores
maximos y minimos, asi mismo se observa la linea de dispersion mostrando que no es mucho

con respecto a nuestros resultados.

Tabla 11

F’c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 28 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) (cm?) (kglcm?)
1 75°C 3 10 20 78.54 87.31
2 75°C 3 10 20 78.54 86.13
3 75°C 3 10 20 78.54 86.65
4 75°C 3 10 20 78.54 86.87
5 75°C 3 10 20 78.54 87.43
6 75°C 3 10 20 78.54 86.35
7 75°C 3 10 20 78.54 87.39
8 75°C 3 10 20 78.54 86.78
9 75°C 3 10 20 78.54 86.92
10 75°C 3 10 20 78.54 86.27
Tabla 12
F’c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 7 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) (cm?) (kg/em?)
1 75°C 7 10 20 78.54 139.21
2 75°C 7 10 20 78.54 140.06
3 75°C 7 10 20 78.54 140.23
4 75°C 7 10 20 78.54 139.78
5 75°C 7 10 20 78.54 139.54
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6 75°C 7 10 20 78.54 140.19
7 75°C 7 10 20 78.54 139.67
8 75°C 7 10 20 78.54 140.13
9 75°C 7 10 20 78.54 140.10
10 75°C 7 10 20 78.54 139.31
Tabla 13
F’c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 14 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) cm?  (kglcm?)
1 75°C 14 10 20 78.54 192.41
2 75°C 14 10 20 78.54 193.22
3 75°C 14 10 20 78.54 192.58
4 75°C 14 10 20 78.54 192.36
5 75°C 14 10 20 78.54 193.49
6 75°C 14 10 20 78.54 193.14
7 75°C 14 10 20 78.54 192.59
8 75°C 14 10 20 78.54 193.15
9 75°C 14 10 20 78.54 192.62
10 75°C 14 10 20 78.54 192.32
Tabla 14
F’c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 28 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) (cm?) (kglcm?)
1 75°C 28 10 20 78.54 214.52
2 75°C 28 10 20 78.54 214.11
3 75°C 28 10 20 78.54 214.37
4 75°C 28 10 20 78.54 215.20
5 75°C 28 10 20 78.54 214.33
6 75°C 28 10 20 78.54 214.51
7 75°C 28 10 20 78.54 214.08
8 75°C 28 10 20 78.54 214.72
9 75°C 28 10 20 78.54 215.01
10 75°C 28 10 20 78.54 214.16
Tabla 15
Promedio y desviacion estandar del concreto a temperatura de 75°C
F'C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 75°C A 28 DIAS.
N Valido 10
Perdidos 0
Media 214,4992
Desviacion estidndar ,3792
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Interpretacion

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresion del grupo
experimental expuesta a 75°C siendo su promedio 214.4992 kgf/cm2; asi
mismos la desviacion estandar de 0.3792 kgf/cm2 que indica que nuestros
resultados estan cercanos y no hay mucha dispersion con respecto al

esfuerzo a compresion.

Figura 9

Resultado del F'c a temperatura expuesto a 75°C a 28 dias
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Nota. Se muestra los F'c de las muestras expuestas a 75°C, mostrando los valores maximos
y minimos, asi mismo se observa la linea de dispersién mostrando que no es mucho con
respecto a nuestros resultados.

Tabla 16

F’c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 3 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

EDAD DIAMETRO  ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) (cm?) (kg/cm?)
1 100°C 3 10 20 78.54 88.55
2 100°C 3 10 20 78.54 88.99
3 100°C 3 10 20 78.54 89.29
4 100°C 3 10 20 78.54 89.47
5 100°C 3 10 20 78.54 89.10
6 100°C 3 10 20 78.54 89.57
7 100°C 3 10 20 78.54 88.75
8 100°C 3 10 20 78.54 89.27
9 100°C 3 10 20 78.54 89.08
10 100°C 3 10 20 78.54 88.30
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Tabla 17

F’c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 7 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) ©m?  (kglem?)
1 100°C 7 10 20 78.54 142.23
2 100°C 7 10 20 78.54 143.07
3 100°C 7 10 20 78.54 142.57
4 100°C 7 10 20 78.54 143.35
5 100°C 7 10 20 78.54 142.92
6 100°C 7 10 20 78.54 142.50
7 100°C 7 10 20 78.54 142.69
8 100°C 7 10 20 78.54 143.20
9 100°C 7 10 20 78.54 143.26
10 100°C 7 10 20 78.54 142.39
Tabla 18
F’c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 14 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) ©m)  (kglcm?)
1 100°C 14 10 20 78.54 195.66
2 100°C 14 10 20 78.54 195.15
3 100°C 14 10 20 78.54 195.29
4 100°C 14 10 20 78.54 196.33
5 100°C 14 10 20 78.54 195.27
6 100°C 14 10 20 78.54 196.59
7 100°C 14 10 20 78.54 195.90
8 100°C 14 10 20 78.54 196.51
9 100°C 14 10 20 78.54 195.96
10 100°C 14 10 20 78.54 196.03
Tabla 19
F’c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 28 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) cm)  (kglcm?)
1 100°C 28 10 20 78.54 217.10
2 100°C 28 10 20 78.54 216.16
3 100°C 28 10 20 78.54 216.99
4 100°C 28 10 20 78.54 216.26
5 100°C 28 10 20 78.54 217.40
6 100°C 28 10 20 78.54 216.73
7 100°C 28 10 20 78.54 216.73
8 100°C 28 10 20 78.54 216.88
9 100°C 28 10 20 78.54 216.81
10 100°C 28 10 20 78.54 216.51
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Tabla 20
Promedio y desviacion estandar del concreto a temperatura de 100°C
F'C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 100°C A 28 DIAS.

N Valido 10
Perdidos 0

Media 216,7570
Desviacién estandar 3772

Interpretacion

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresion del grupo
experimental expuesta a 100°C siendo su promedio 216.7570 kgf/cm2; asi
mismos la desviacion estdndar de 0.3772 kgf/cm2 que indica que nuestros
resultados estdn cercanos y no hay mucha dispersion con respecto al

esfuerzo a compresion.

Figura 10

Resultado del F'c a temperatura expuesto a 100°C a 28 dias
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Nota. Se muestra los F'c de las muestras expuestas a 100°C, mostrando los valores maximos
y minimos, asi mismo se observa la linea de dispersién mostrando que no es mucho con
respecto a nuestros resultados.
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Tabla 21

F’c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 3 dias

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

EDAD DIAMETR ALT AREA F
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) © (cm()) (cm?) (kg/chZ)
1 125°C 3 10 20 78.54 90.54
2 125°C 3 10 20 78.54 91.54
3 125°C 3 10 20 78.54 90.77
4 125°C 3 10 20 78.54 90.41
5 125°C 3 10 20 78.54 91.53
6 125°C 3 10 20 78.54 90.73
7 125°C 3 10 20 78.54 90.86
8 125°C 3 10 20 78.54 91.28
9 125°C 3 10 20 78.54 90.95
10 125°C 3 10 20 78.54 91.19
Tabla 22
F’c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 7 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) (cm?) (kglcm?)
1 125°C 7 10 20 78.54 145.54
2 125°C 7 10 20 78.54 146.46
3 125°C 7 10 20 78.54 146.24
4 125°C 7 10 20 78.54 145.89
5 125°C 7 10 20 78.54 145.96
6 125°C 7 10 20 78.54 146.01
7 125°C 7 10 20 78.54 145.93
8 125°C 7 10 20 78.54 145.52
9 125°C 7 10 20 78.54 145.66
10 125°C 7 10 20 78.54 146.59
Tabla 23
F’c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 14 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
EDAD DIAMETRO ALTO AREA FC
MUESTRA TEMPERATURA (Dias) (cm) (cm) ©m?  (kglcm?)
1 125°C 14 10 20 78.54 197.45
2 125°C 14 10 20 78.54 197.19
3 125°C 14 10 20 78.54 196.36
4 125°C 14 10 20 78.54 196.66
5 125°C 14 10 20 78.54 196.99
6 125°C 14 10 20 78.54 196.76
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7 125°C 14 10 20 78.54 197.07
8 125°C 14 10 20 78.54 197.36
9 125°C 14 10 20 78.54 196.84
10 125°C 14 10 20 78.54 196.41
Tabla 24
F’c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 28 dias
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
MUESTRA TEMPERATURA (EISQSD) DIA('\él E;RO A(‘IC‘;]()) '?CRFEZ? (ng/;:Cr:'n 2)
1 125°C 28 10 20 78.54 219.84
2 125°C 28 10 20 78.54 219.33
3 125°C 28 10 20 78.54 220.18
4 125°C 28 10 20 78.54 219.90
5 125°C 28 10 20 78.54 220.03
6 125°C 28 10 20 78.54 219.53
7 125°C 28 10 20 78.54 220.38
8 125°C 28 10 20 78.54 219.56
9 125°C 28 10 20 78.54 219.91
10 125°C 28 10 20 78.54 219.20
Tabla 25
Promedio y desviacion estandar del concreto a temperatura de 125°C
F'C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 125°C A 28 DIAS.
N Valido 10
Perdidos 0
Media 219,7847
Desviacién estandar ,3759

Interpretacion

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresiéon del grupo
experimental expuesta a 125°C siendo su promedio 219.7847 kgf/cm2; asi
mismos la desviacion estandar de 0.3759 kgf/cm2 que indica que nuestros

resultados estan cercanos y no hay mucha dispersion con respecto al

esfuerzo a compresion.
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Figura 11

Resultado del F'c a temperatura expuesto a 125°C a 28 dias
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Nota. Se muestra los F'c de las muestras expuestas a 100°C, mostrando los valores maximos
y minimos, asi mismo se observa la linea de dispersién mostrando que no es mucho con
respecto a nuestros resultados.

4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos mejorard significativamente al
someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.

HO: La resistencia a la compresién del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos no mejorara significativamente al

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 26
F"c del concreto control y el promedio expuesto a 75°C, 100°C y 125°C
CONCRETO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE

NEUMATICOS
PROMEDIO DE
MUESTRA PATRON 75°C, 100°C Y
125°C
1 210.90 217.16
2 211.37 216.53
3 210.96 217.18
4 211.39 217.12
5 211.33 217.25
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6 210.77 216.92
7 211.09 217.06
8 210.94 217.05
9 211.51 217.24
10 210.44 216.62

Figura 12

Comparacion de las F'c de los resultados

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
OPATRON B PROMEDIO DE 75°C, 100°C Y 125°C
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Nota. Se presenta la comparacion de los F'¢ del concreto control y el promedio del

concreto expuesto a 75°C, 100°C y 125°C.

Tabla 27

Comparacioén de los F'c del concreto control y el promedio del concreto expuesto a

75°C, 100°Cy 125°C

CONCRETO CONTROL Y EL PROMEDIO DEL CONCRETO
EXPUESTO A 75°C, 100°C Y 125°C.

. Desv.
Estadistico

Error

F' C DEL Media 211,0704 ,0236
CONCRETO Desviacion estandar ,3318
CONTROL Minimo 210,44
(AMBIENTE) Maximo 211,51

F'C PROMEDIO Media 217,0136 ,0194
DEL CONCRETO Desviacion estandar , 2516
EXPUESTO A Minimo 216,53

75°C, 100°C Y
Maximo 217,25
125°C
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Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados del esfuerzo a
compresion, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una
media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviacion estandar de
0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que
el promedio del grupo de concreto expuesta a 75°C, 100°C y 125°C,
posee una media de sus resultados de 217.01 kgf/cm2, una desviaciéon
estandar de 0.2516 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersion
de datos, el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las

diferentes muestras siendo estas 216.53 kgf/cm2 y 217.25 kgf/cm2

Tabla 28
Normalidad de los Fc del concreto control y el promedio del concreto expuesto a 75°C,
100°Cy 125°C

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'C DEL
CONCRETO
CONTROL 146 10  ,200° 864 10 253
(AMBIENTE)
FC
PROMEDIO
DEL
CONCRETO
EXPUESTO 142 10  ,200° 921 10 262
A 75°C,
100°C Y
125°C

Interpretacion

La prueba tomé la investigacion fue de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion
paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente,
y (p=0.262) para el promedio del concreto expuesto a 75°C, 100°C y
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125°C cumpliendo con la condicion de (p=0.05), que demuestra que

nuestros datos obtenidos siguen una distribucion normal.

Tabla 29

Prueba “t” aplicada a los grupos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Sig.
) Desv. t gl (bilat
Media L
Desviacion eral)
F'C DEL CONCRETO
CONTROL
(AMBIENTE) -- F'C
PROMEDIO DEL -1,3248 ,350 -58,331 10 ,001
CONCRETO

EXPUESTO A 75°C,
100°C Y 125°C

La prueba t aplicado al grupo control y el promedio del concreto
expuesto a 75°C, 100°C y 125°C demuestra que si hay variacion y
significancia entre ambos con respecto a sus medias (t=-58.331,
p=0.001<0.05). Tomando asi la hipotesis alterna ya que se demuestra
que la resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neuméticos mejorara significativamente al

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HEL: Laresistencia a la compresion del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos mejorard significativamente al
someterle a 75°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

HO: La resistencia a la compresién del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos no mejorara significativamente al

someterle a 75°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 30
F"c del concreto control y el expuesto a 75°C
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS
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MUESTRA PATRON 75°C
1 210.90 214.52
2 211.37 214.11
3 210.96 214.37
4 211.39 215.20
5 211.33 214.33
6 210.77 214.51
7 211.09 214.08
8 210.94 214.72
9 211.51 215.01
10 210.44 214.16
Figura 13

Comparacion de las F'c de los resultados
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Nota. Se presenta la comparacion de los F'c del concreto control y el expuesto a 75°C.

Tabla 31

Comparacién de los F'c del concreto control y el expuesto a 75°C

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 75°C

Estadistico Desv.

Error

F'C DEL Media 211,0704 ,0236
CONCRETO Desviacion estandar ,3318
CONTROL Minimo 210,44
(AMBIENTE) Maximo 211,51

F'C DEL Media 214,4992 ,0181
CONCRETO Desviacion estandar ,3792
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EXPUESTO A Minimo 214,08
75°C. Maximo 215,20

Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados del esfuerzo a
compresion, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una
media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviacion estandar de
0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y méaximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que
el grupo de concreto expuesta a 75°C, posee una media de sus
resultados de 214.50 kgf/cm2, una desviacion estandar de 0.3792
kgf/lcm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos, el valor
minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes muestras
siendo estas 214.08 kgf/cm2 y 215.20 kgf/cm2

Tabla 32

Normalidad de los F'c del concreto control y el expuesto a 75°C

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'C DEL
CONCRETO 146 10 200" 864 10 253
CONTROL
(AMBIENTE)
F'C DEL
CONCRETO 152 10 ,200° 935 10 287
EXPUESTO A
75°C

Interpretacion

La prueba tomo la investigacion fue de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion
paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente,

y (p=0.287) para el concreto expuesto a 75°C cumpliendo con la
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condicion de (p=0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos

siguen una distribucién normal.

Tabla 33

Prueba “t” aplicada a los grupos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Sig.
) Desv. t gl (bilat
Media L
Desviacion eral)
F'C DEL CONCRETO
CONTROL
(AMBIENTE) -- F'C -1,3642 ,3732 -58,236 10 ,003

DEL CONCRETO
EXPUESTO A 75°C,

La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a 75°C
demuestra que si hay variacion y significancia entre ambos con respecto
a sus medias (t=-58.236, p=0.003<0.05). Tomando asi la hipétesis
alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumaticos mejorara

significativamente al someterle a 75°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos mejorard significativamente al
someterle a 100°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

HO: La resistencia a la compresién del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neumaticos no mejorara significativamente al

someterle a 100°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 34
F’c del concreto control y el expuesto a 100°C
3% DE CAUCHO RECICLADO DE

NEUMATICOS
MUESTRA PATRON 100°C
1 210.90 217.10
2 211.37 216.16
3 210.96 216.99
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4 211.39 216.26
5 211.33 217.40
6 210.77 216.73
7 211.09 216.73
8 210.94 216.88
9 211.51 216.81
10 210.44 216.51

Figura 14

Comparacion de las F'c de los resultados
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Nota. Se presenta la comparacion de los F'c del concreto control y el expuesto a
100°C.

Tabla 35

Comparacioén de los F'c del concreto control y el expuesto a 100°C

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 100°C

) Desv.
Estadistico
Error
Media 211,0704 ,0236
F'C DEL CONCRETO o
Desviacion estandar , 3318
CONTROL
Minimo 210,44
(AMBIENTE)
Maximo 211,51
Media 216,7570 ,0134
F'C DEL CONCRETO Desviacién estandar 3772
EXPUESTO A 100°C. Minimo 216,16
Maximo 217,40
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Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados del esfuerzo a
compresion, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una
media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviacion estandar de
0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que
el grupo de concreto expuesta a 100°C, posee una media de sus
resultados de 216.76 kgf/lcm2, una desviacion estandar de
0.3772kgflcm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos, el
valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes

muestras siendo estas 216.16 kgf/cm2 y 217.40 kgf/cm2.

Tabla 36

Normalidad de los F’c del concreto control y el expuesto a 100°C

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'C DEL

CONCRETO

CONTROL 146 10  ,200° 864 10 253
(AMBIENTE)

F'C DEL

CONCRETO

EXPUESTO A 161 10 200" 959 10  ,293
100°C

Interpretacion

La prueba tomo la investigacion fue de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion
paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente,
y (p=0.293) para el concreto expuesto a 100°C cumpliendo con la
condiciéon de (p=0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos

siguen una distribucién normal.
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Tabla 37

Prueba “t” aplicada a los grupos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias

emparejadas Sig.
t I bilat

. Desv. g (
Media L eral)

Desviacion
F'C DEL CONCRETO
CONTROL

(AMBIENTE) -- F'C -1,3823 ,3782 -58,547 10 ,002

DEL CONCRETO
EXPUESTO A 100°C

La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a
100°C demuestra que si hay variacién y significancia entre ambos con
respecto a sus medias (t=-58.547, p=0.002<0.05). Tomando asi la
hipotesis alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumaticos
mejorara significativamente al someterle a 100°C en la ciudad de
Huanuco — 2023.

4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3
HES3: La resistencia a la compresion del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neumaticos mejorara significativamente al

someterle a 125°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

HO: La resistencia a la compresién del concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos no mejorara significativamente al

someterle a 125°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 38
F’c del concreto control y el expuesto a 125°C
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS

MUESTRA PATRON 125°C
1 210.90 219.84
2 211.37 219.33
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3 210.96 220.18
4 211.39 219.90
5 211.33 220.03
6 210.77 219.53
7 211.09 220.38
8 210.94 219.56
9 211.51 219.91
10 210.44 219.20

Figura 15

Comparacion de las F'c de los resultados
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Nota. Se presenta la comparacién de los F'c del concreto control y el expuesto a 125°C.

Tabla 39

Comparacién de los F'c del concreto control y el expuesto a 125°C

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 125°C

Desv.
Estadistico
Error
Media 211,0704 ,0236
F'C DEL CONCRETO
Desviacién estandar ,3318
CONTROL
Minimo 210,44
(AMBIENTE)
Maximo 211,51
Media 219,7847 ,0213
F'C DEL CONCRETO Desviacién estandar ,3759
EXPUESTO A 100°C. Minimo 219,20
Maximo 220,38
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Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados del esfuerzo a
compresion, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una
media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviacion estandar de
0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que
el grupo de concreto expuesta a 125°C, posee una media de sus
resultados de 219.78 kgf/lcm2, una desviacion estandar de
0.3759kgf/lcm2 que muestra que no existe mucha dispersion de datos, el
valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes

muestras siendo estas 219.20 kgf/cm2 y 220.38 kgf/cm2

Tabla 40

Normalidad de los F’c del concreto control y el expuesto a 125°C

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'C DEL
CONCRETO
CONTROL 146 10 2007 864 10 253
(AMBIENTE)

FC DEL
CONCRETO
EXPUESTO A ,168 10 ,200" ,959 10 ,297
100°C

Interpretacion

La prueba tomd la investigacién fue de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion
paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente,
y (p=0.297) para el concreto expuesto a 125°C cumpliendo con la
condicion de (p=0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos

siguen una distribucién normal.
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Tabla 41

Prueba “t” aplicada a los grupos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias

emparejadas Sig.
t I bilat

. Desv. g (
Media L eral)

Desviacion
F'C DEL CONCRETO
CONTROL

(AMBIENTE) -- F'C -1,3978 ,3791 -59,127 10 ,001

DEL CONCRETO
EXPUESTO A 100°C

La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a

125°C demuestra que si hay variacion y significancia entre ambos con

respecto a sus medias (t=-59.127, p=0.001<0.05). Tomando asi la

hipotesis alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresion

del concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumaticos

mejorara significativamente al someterle a 125°C en la ciudad de

Huanuco — 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho
reciclado de neumaticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo
una media de 211.07 kgf/cm2, y para el promedio del concreto expuesto a
temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C, su media fue 217.01 kgf/cm2,
demostrando asi una mejora significativa a exponerlos a esas temperaturas;
esto concuerda con Tito (2022) que al exponer un concreto fc 280 kg/cm2 a
temperaturas (10,25 y 30) °C, dio como resistencia promedio en 28 dias
(281.71 — 295.99 — 306.03) Kg/cm2, demostrando que si existe una mejora
con respecto al grupo control; asi mismo discrepa con Olortin y Chuquiyauri
(2020) que al exponer al concreto a temperaturas de 190 a 210°C, 390 a
410°C, 580 a 600°C a los 28 dias obtuvo resultados de (172.90 - 125.73 -
62.32) Kg/cm2 demostrando que estéd por debajo del resultado del concreto

convencional.

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho
reciclado de neuméticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo
una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de
75°C su media fue 214.50 kgf/cm2, demostrando asi una mejora significativa
a exponerlo a 75°C; estos resultados discrepan con de Ledn (2022), que al
elaborar un concreto con triturado de neumatico obtuvo un resultado a 28 dias
de 149.57 kgf/cm2 o 2127.35psi; de la misma manera discrepa con Roque
(2020) que al disefiar un concreto para un F'¢=280 kg/cm2 y exponerlo a
temperatura de 900°C obtuvo resistencias de (83.10 — 100.40 — 126.32)
Kg/cm2, demostrando que disminuyen exponer a temperaturas altas; de la
misma manera discrepa con Bonifacio (2021), que en sus resultados obtuvo
una resistencia a la compresion del grupo patron de f¢=294 kg/cm2, mientras
gue al afadir 5% de fibras de caucho, obtuvo 226.67 kg/cm2, 264.65 kg/cm2
y 311.27 kg/cm2 para 7, 14 y 28 dias respectivamente; con 10% de fibras de
caucho, obteniendo 166.64 kg/cm2, 190.44 kg/cm2 y 222.53 kg/cm2 para 7,

14 y 28 dias respectivamente; con 20% de fibras de caucho, obteniendo asi a
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los 7, 14 y 28 dias, las siguientes resistencias: 111.14 kg/cm2, 118.94 kg/cm2
y 130.49 kg/cm2, donde se demuestra que el porcentaje ideal para el estudio

es una adicion de 5% de caucho reciclado.

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho
reciclado de neumaticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo
una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de
100°C su media fue 216.76 kgf/cm2, demostrando asi una mejora significativa
a exponerlo a 100°C; esto concuerda cos resultados de Mallqui (2023), donde
obtuvo la resistencia a compresion del concreto patrén con 0% de fibra de
caucho reciclado y con piedra chancada de 1/2” es de 232.39 kg/cm2 y la del
concreto adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado y con piedra
chancada de 1/2” es de 245.93 kg/cm2; mientras que con piedra chancada de
3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto adicionado con 4.5% de fibra de
caucho reciclado es de 249.40 kg/cm2 a los 28 dias, por lo tanto, siendo
demuestra que hay un aumento con respecto al grupo control sin adicion de
caucho, asi mismo discrepa con Castro (2019) que al afiadir al concreto polvo
de caucho y vidrio sodico célcico en un 10% dio resultados promedios de
(231.08 — 266.79 — 278.31 - 293.50) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a
550-650 ° C, en 15 min dio resultados promedios de 28 dias (167.26 - 151.22
- 111.15) kg/cm2, en la adicién de caucho 20% dio resultados promedios de
(189.80 — 218.43 - 245.31 - 274.97) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a
650-750 ° C, en 30 min dio resultados promedios de 28 dias (156.21 - 130.07
- 79.60) kg/cm2, en la adicion de caucho 30% dio resultados promedios de
(169.78 — 190.42 — 207.34 - 212.74) kg/lcm2 y expuesto a una temperatura a
750-850 ° C, en 60 min dio resultados promedios de 28 dias (117.61 - 98.19 -
57.35) kg/cm2, demostrando asi que los valores son inferiores que la muestra

convencional.

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho
reciclado de neumaticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo
una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de

125°C su media fue 219.78 kgf/cm2, demostrando asi una mejora significativa
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a exponerlo a 125°C; este resultado discrepa con Ospina (2021) donde al
afiadir caucho en un (10,20 y 30) % al concreto obtuvo como resultado
promedio (21.2 — 20.9 — 20.9) Mpa., demostrando asi ser inferior al concreto
convencional; de la misma manera discrepa con Santos y Roman (2021) que
afiadieron al concreto caucho y micro silice obtuvieron como resultado (130.9
—240.4 — 279.5) Kg/cm2 demostrando asi que no existe mejora con respecto
a su resistencia, asi mismo discrepa con los resultados de Garcia (2022), que
al reemplazar el 10% del volumen de agregado por granos de caucho su
resistencia disminuye dando como resultado 57.6 Mpa (8,354 Psi) siendo

menor esto que el concreto convencional.
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CONCLUSIONES

En relacién al objetivo general se logré determinar la resistencia a la
compresion sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3%
de caucho reciclado de neuméticos, donde los resultados del grupo control
con temperatura ambiente de 26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2,
mientras que para el promedio del concreto expuesto a temperaturas de 75°C,
100°Cy 125°C, su media fue 217.01 kgf/cm2, concluyendo asi que existe una
mejora significativa a exponerlos a dichas temperaturas.

En relacion al objetivo especifico 1, se determind la resistencia a la
compresion sometida a 75°C de un concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neuméticos, donde grupo control con temperatura ambiente de
26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto que para el concreto
sometido a temperatura de 75°C su media fue 214.50 kgf/cm2, concluyendo
asi que al exponerlo a la temperatura de 75°C existe una mejora significativa.

En relacién al objetivo especifico 2, se determind la resistencia a la
compresion sometida a 100°C de un concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos, donde grupo control con temperatura ambiente de
26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto que para el concreto
sometido a temperatura de 75°C su media fue 216.76 kgf/cm2, concluyendo
asi que al exponerlo a la temperatura de 100°C se mejoro su resistencia.

En relacién al objetivo especifico 3, se determiné la resistencia a la
compresion sometida a 125°C de un concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos, donde grupo control con temperatura ambiente de
26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto para el concreto
sometido a temperatura de 75°C su media fue 219.78 kgf/cm2, concluyendo

asi que al exponerlo a la temperatura de 125°C existe una mejora significativa.
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RECOMENDACIONES

Considerando los resultados positivos obtenidos con un 3% de caucho
reciclado, se sugiere realizar estudios adicionales para evaluar como afecta
los diferentes porcentajes de caucho en la resistencia axial. Esto permitira
identificar la proporcion optima que garantice un equilibrio entre resistencia y
sostenibilidad.

Aunqgue la resistencia a la compresion ha sido el foco principal de este
estudio, se recomienda investigar otras propiedades del concreto tanto
mecanicas, fisicas o quimicas. Estos andlisis proporcionaran una vision mas
completa del desempefio del material.

Para facilitar la adopcién practica, se aconseja llevar a cabo un analisis
de costos detallado que incluya la produccién y aplicacion del concreto
modificado. Esto permitira evaluar la viabilidad econdmica de Ila
implementacion a gran escala y proporcionar informacion valiosa para la toma
de decisiones en la industria de la construccion.

A fin de comprender mejor el comportamiento a largo plazo del concreto
modificado, se recomienda realizar estudios de durabilidad a lo largo del
tiempo. Estas investigaciones podrian abordar aspectos como la resistencia a
la intemperie, la corrosion y el envejecimiento del material para garantizar su
rendimiento a largo plazo.

Dado que las aplicaciones del concreto varian, se sugiere considerar
contextos especificos de uso al aplicar esta tecnologia. Esto puede incluir
adaptaciones en la formulaciébn del concreto modificado segun los
requerimientos de proyectos especificos y las condiciones ambientales
particulares.

Para fortalecer aun mas la investigacion y su aplicabilidad, se
recomienda la colaboracion interdisciplinaria. La participacion de expertos en
areas como la ingenieria de materiales, la sostenibilidad y la ingenieria civil
podria enriquecer la comprension integral del impacto y la viabilidad de la

modificacion propuesta.
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

,Cual sera la resistencia a la
compresion sometida a altas
temperaturas de un concreto
elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos en la
ciudad de Huanuco — 2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

» s Cual sera la resistencia a la
compresion sometida a 75°C de
un concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaticos
en la ciudad de Huanuco — 2023?
» ¢ Cual sera la resistencia a la
compresion sometida a 100°C de
un concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaticos
en la ciudad de Huanuco — 2023?
» ¢ Cual sera la resistencia a la
compresion sometida a 125°C de
un concreto elaborado con 3% de
caucho reciclado de neumaticos
en la ciudad de Huanuco — 2023?

OBJETIVO GENERAL.:

Determinar la resistencia a la
compresion  sometida a  altas
temperaturas de un concreto elaborado
con 3% de caucho reciclado de
neumaticos en la ciudad de Huanuco —
2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Determinar la resistencia a la
compresion sometida a 75°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos en la ciudad
de Huanuco — 2023.

 Determinar la resistencia a la
compresion sometida a 100°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neuméticos en la ciudad
de Huanuco — 2023.

 Determinar la resistencia a la
compresion sometida a 125°C de un
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos en la ciudad
de Huanuco — 2023.

HIPOTESIS GENERAL:

La resistencia a la compresion del
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos mejorara
significativamente al someterle a altas
temperaturas en la ciudad de Huanuco —
2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA:

» La resistencia a la compresiéon del
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos mejorara
significativamente al someterle a 75°C
en la ciudad de Huanuco — 2023.

* La resistencia a la compresién del
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos mejorara
significativamente al someterle a 100°C
en la ciudad de Huanuco — 2023.

» La resistencia a la compresién del
concreto elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos mejorara
significativamente al someterle a 125°C
en la ciudad de Huanuco — 2023.

TIPO DE INVESTIGACION:

ENFOQUE:
Cuantitativo

ALCANCE:
Explicativa

DISENO:
Experimental

POBLACION:

Estard representada por 160
probetas de concreto elaborado
con 3% de reciclado de
neumaticos que seran sometidas
a diferentes temperaturas de
75°C, 100°Cy 125°C.

MUESTRA:

Sera  compuesta por 40
especimenes de concreto, estos
40 especimenes seran
elaborados con 3% de reciclado
de neumaticos que seran
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sometidas a diferentes
temperaturas de 75°C, 100°C y
125°C.

Variables:
V.D.= Resistencia a la
compresion del concreto

elaborado con 3% de caucho
reciclado de neumaticos.
V.l.= Altas temperaturas.
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A
ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO -
2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108/ ASTMD2216/ NTP 339.127
ANDABAMBA
HUANUCO

AGREGADO GRUESO

Peso Tara (g) A
Peso Tara mas muestra Himeda (g) B
Peso Tara mas muestra Seca (g) [

Peso muestra Himeda - Ph (g), D=B-A

Peso muestra Seca - Ps (g), E=C-A

Peso del Agua (g), F=B-C

. Ph —Ps
Contenido de Humedad (W%) =—p;— 100 G

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

e o

OBREGON ESPINOZA GINO
mmfﬂ TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS

Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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LABORATORIO DE SUEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE GARGE CAREA ESPECIMENES
CAUCHO FECHADE |FECHADE| EDAD - : = 2
MUESTRA RECICLADO DE | TEMPERATURA | £y yBORACION | ENSAYO |MORTERO | MAXIMA | MAXIMA | DIAMETR ALTO AREA fc

NEUMATICOS EN) Kg) O (cm) (cm) (em2)

—»| |—< 25mm

Fe=7% [ — 7~

Donde:

Fc : Resistencia a la Compresién del Mortero Tio 1 ] s o
P :Carga Maxima famsnaxublunﬂuem Cono bicn formado sobre una base., Grietas verticales

‘en ambas bases, menos desplazamicnto de grictas verticales a tray
A :Area dela Superficie de Carga

po s

formados, s Tipo4 T Tipo 6
de 25 mm de grictas entre capas e las capas, cono bom Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo S pero el terminal
hase

s —

/A

ia TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS
Reg. CIP N° 218972

Emmiae
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO

' '!"Tfpfr!q!h,lﬁ'l‘ LABORATORIO DE SUEKLOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A
ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO
- 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 /ASTM D2216 / NTP 339.127
ANDABAMBA 25/09/2023
HUANUCO 25/09/2023

AGREGADO GRUESO

Peso Tara (g) A 101.00 101.00 102.00
Peso Tara mas muestra Himeda (g) B 537.00 517.00 535.00
Peso Tara mas muestra Seca (g) c 528.00 514.00 531.00
Peso muestra Himeda - Ph (g), D=B-A D 436.00 416.00 433.00
Peso muesfra Seca- Ps (g), E=C-A E 427.00 413.00 429.00
Peso del Agua (g), F=B-C F 9.00 3.00 4.00
h e
Conterido de Humedad (W) =—5-—-100 | G 241% 0.73% 093%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 1.26%

TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS.

”% w@
N - OBREGON ESPINOZA GINO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972

88



' “"“-“ ' LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A
ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO
- 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

| CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 /ASTM D2216 / NTP 339.127

ANDABAMBA 04/05/2023
HUANUCO 04/05/2023

AGREGADO FINO

Peso Tara (g) A 101.00 101.00 102.00
Peso Tara mas muestra Himeda (g) B 537.00 517.00 535.00
Peso Tara mas muestra Seca (g) C 528.00 516.00 533.00
Peso muestra Himeda - Ph (g),D=B-A D 436.00 416.00 433.00
Peso muesfra Seca- Ps (g), E=C-A E 427.00 415.00 431.00
Peso del Agua (g), F=B-C F 9.00 1.00 2.00
Ph—P
Contenido de Humedad (W3%) =~ 100 6 2.11% 0.24% 0.46%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 0.94%

OBREGON ESPINOZA GINO
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972
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! :rjnlﬂ!knj;"'l ‘ LABORATORIO DE SUKIL.O

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS
TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023
BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO
SEPTIEMBRE DEL 2023

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO |

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO
MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012

ANDABAMBA 25/09/2023
HUANUCO 25/09/2023

1,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
LT RETENIDO RETENIDO J ACUMULADO PSR
(pulg) (mm) () (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N® 4 4.75 8.81 0.88 0.88 99.12 95 100
N° 8 2.36 70.52 7.05 7.93 92.07 80 100
N° 16 1.18 210.20 21.03 28.96 71.04 50 85
N° 30 0.60 257.70 25.78 54.74 45.26 25 60
N° 50 0.30 281.60 2817 82.80 17.10 10 30
N° 100 0.15 138.21 13.82 96.73 3.27 2 10
N°® 200 0.075 28.22 2.82 99.55 0.45 0 3
FONDO 4.50 0.45 100.00 0.00
999.76 100.00
Error: =) Ensayo Aceptado

272

a %ret. Acum malla(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
- 100

M F.

CURVA GRANULOMETRICA - AF

12000

100.00

40.00

Porcentaje que Pasa (%)
@ @
8 =
8 B

g

0.00 =
0.01 0.10 1.00 10.00
Tamaiio de Particulas (mm)

=& Curva Granulométrica

Huso Granulométrico Inferior

Huso Granulométrico Superior

OBREGON ESPINOZA GINO
-8 Noe Respaldiza Munguia

TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900
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,n;f!!nu;" LABORATORIO DE SUEKEILO

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS
TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

| GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO |

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012

ANDABAMBA 25/09/2023
HUANUCO 25/09/2023

5,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO |AcumuLapo % QUE PASA
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 198.00 204.00 4.08 4.08 95.92 30 100

1/2" 12.50 2,700.00 54.05 58.14 41.86 35 85

3/8" 9.50 1,125.11 22.52 80.66 19.34 20 55
N® 4 4.75 884.00 17.70 98.36 1.64 0 15
N® 8 2.36 44.01 0.88 99.24 0.76 0 5
N° 16 1.18 6.21 0.12 99.36 0.64 0 0
N° 30 0.60 2.51 0.05 99.41 0.59

FONDO 29.27 0.59 100.00 0.00
4995.11 100.00
Error: ﬂ Ensayo Aceptado
6.81
M.F.= Y%ret.Acum malla(N°11/2" + N°3/4" + N“Z,fl:"n+ N4 4+ N°B 4 N°16 + N°30 + N°50 4+ N°100)
314"
"Estd dado por la abertura de loa malla inmediata superior a la que retiene el 15%
acumulado, 0 mds del agregado grueso tamizado"

CURVA GRANULOMETRICA - AG

120.00
100.00
80,00
60.00
40.00

20,00 /’

0.00 -— =
0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Particulas {(mm)

Porcentaje que Pasa (%)

=8 Curva Granulométrica

Huso Granulométrico inferior

Huso Granulométrico Superior

% ﬁ FTre .C/-“[f“ _________
OBREGON ESPINOZA GINO
& Noe Respaldiza Munguia

TEC. LABORATORISTA DE SUELDS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972
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LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS
DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203/ASTM C29 /NTP 400.017
ANDABAMBA 2510972023
HUANUCO 250092023
23.00cm
2408cm
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Peso del Molde + AF Compadado A kg 1651 16.84 16.92
Peso del Molde B kg 039 0.39 0.39
Peso del AF Compactado, C=A-B c kg 16.12 16.45 16.53
PESO UNITARIO COMPACTADO D
= C/Vol. Molde D kg/m® 1,611.65 1,64394 1,652.33 1,63597
Peso del Molde + AF Suelto E kg 1542 1559 15.41
Peso del AF Suelto, F=E -B F kg 15.03 15.20 15.02
PESO UNITARIO SUELTO G=
F I Vol. Molde G kg/m* 1,502.30 1,519.09 1,501.40 1,507.60
23.00cm
2408cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
Peso del Molde + AG Compadado A kg 1546 1551 155
Peso del Molde B kg 039 039 039
Peso del AG Compadado, C = A~ B c kg 1507 1512 15.17
PESO UNITARIO COMPACTADO D
i D kgm* | 150640 | 151150 | 151639 151143
Peso del Molde + AG Suelio E kg 1411 1428 1433
Peso del AG Suello, F= E -B F kg 1372 1389 1394
PESO UNITARIO SUELTO
i P G kgm* | 137138 | 138795 | 139335 1,38422
7 N
" OBREGON ESPINOZA GINO
’ Ww W TEC. Wt:a;:r‘:::;'u;;m, CONCRETO
INGENIERO CIvIL

Reg. CIP N° 218972

) IR. Independencia N° 1900

970 181 387
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Ay (1) LABORATORIO DE SUELC

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS
DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINQ

SEPTIEMBRE DEL 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF H

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF
MTC E205/ ASTM C128/ NTP 400.022
ANDABAMBA 25/00/2023
HUANUCO 25109/2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

Peso Saturado Superficiaimente Seco del Suelo (Psss) A qr 500.00 500.00 500.00
Peso del frasco + Agua hasta marca de 500ml B qr 651.00 651.00 651.00
Peso del fasco + Agua + Psss, C=A +B C ar 1,151.00 1,151.00 1,151.00
Peso del fiasco + Psss + Agua hasta la marca de 500m| D qr 956.00 957.00 960.00
Volumen de masa + Volumen de vacio, E=C -D E om? 195.00 194.00 191.00
Peso seco del suelo (en esufaa 105°C + 5°C) F gr 489.08 490.97 495.50
Volumen de masa, G=E - (A-F) G om® 184.08 184.97 186.50
PE PECIFICO BULK

SO ESPECIFCOBU » f’m”"” Ho | gricm 251 253 250 254
PESO ESPECIF

R {b"’le:";':d’) 1 gricn? 256 258 262 259
PESO ESPECIFICO APAIjENFT:E ({;base seca) J aic? 266 265 266 266
ABSORCION

K= [(A ) F]100 K % 2.23% 1.84% 0.91% 0.02

'/f ,,,,, L=
- OBREGON ESPINOZA GINO

I . TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO

ia ¥ PAVIMENTOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218872
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LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN
CONCRETQ ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO -2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AG

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AG
MTC E205/ ASTM C128/ NTP 400.022

ANDABAMBA
HUANUCO

25/09/2023
25/09/2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

Peso Saturado Superficialmente Seco del Suelo en aire A qr 3,030.00 3,060.00 3,074.00
Peso Safurado Superficialmente Seco del Suelo en agua B qr 1,860.00 1,894.00 1,872.00
Volumen de masa + Volumen de vacio, C=A - B C qr 1,170.00 1,166.00 1,202.00
Peso seco del suelo (en esiufa a 105°C + 5°C) D qr 2,893.00 3,033.00 3,030.00
Volumen de masa, E=C - (A-D) E om? 1,133.00 1,139.00 1,158.00
P PECIFICO BULK
R F‘:“;‘! ;“”’ F griem? 256 260 252 256
PESO ESPECIFICO {hmss::rréﬂ G et 250 262 256 250
PESO ESPECIFICO APAI:E:J;Er I(Ehasn seca) H 0 264 266 262 264
ABSORCION
1= [(A-D)/D]*100 1 % 1.24% 0.89% 1.45% 1.19%
.- Munuia TEC. mmurc:‘a;:r\::::rl.::us. CONCRETO

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N°® 218972

n JR. Independencia N° 1900

970181387
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"l'%’!!u(" LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS
DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
MTC E207 / ASTM C131/NTP 400.019
ANDABAMBA 25/09/2023
HUANUCO 2610912023

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

Peso muestra total A qr 5,001.00 5,004.00 5,003.00
Peso retenido en tamiz N° 12 B qr 292930 | 414570 | 3451.30

DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES

C=[A-B) AV c % | #a% | 5% | 302% | 2086%

/f £ -
................................
OBREGON ESNNOZA GINO
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
0 Y PAVIMENTOS
|NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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. '.:!hul LABORATORIO DE SUEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN
CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PAULINO

SEPTIEMBRE

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO METODO ACI
1) REQUERIMIENTOS

210 kg/em2
c:t:nna
Plastica
Sin Aire Incorporado
Sin Condicién Especial
No
70 kglem2
3a4 F
3a4 Pulgadas
[ m mAaTERIALES |
O CEMENTO Andino Tipo | wm—=) Peso Especifico
0 AGUA Potable 3.15 glem3
O AGREGADO FINO
Peso Especifico 2660 glcm3
Absorcion 0.020%
Contenido de Humedad 0.940%
Modulo de Finura 272
0 AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal 38"
Peso Especifico 2640 g/cm3
Peso Seco Compactado 1511.430 kg/m3
Absorcion 29.860%
Contenido de Humedad 1.260%

[ m) pESARROLLO ]

€@ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fler = 280.000 kg/em2
© SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN = 38"
© SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump = 3a4 Pulgadas
© VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
205 Um?®
© CONTENIDO DE AIRE
20 %
© RELACION AGUA /| CEMENTO
alc Por Resistencia 0.578
alc Por Durabilidad
A/C de disefio es 0.578
@ FACTOR CEMENTO
354671  kgm®
8345  blsm’

© CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Vol. A.G. Seco Compactado 0.628
Peso Agr. Grueso Seco 949.178 kg/m®

OBREGON ESPINOZA GINO
. TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
a Y PAVIMENTOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°218972

) IR. Independencia N° 1900

970181387
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PR T LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS

© CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento = 0113 m3

Agua = 0205 m3

Aire = 0020 m3

Agr. Grueso = 0360 m3

3 Volimenes Absolutos 0.698 m3
@ CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Vol. Absoluto Agr. Fino 0.302 m*

Peso Agr. Fino Seco 803.320 kg/m®
@ VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Cemento 354671 kglm:’

Agua de Disefio 205.000 Um®

Agregado Fino Seco 803.320 kglm3

Agregado Grueso Seco 949.178 kg/im®
® CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO FINO

Contenido de Humedad 0.940%

Peso Himedo A.F. 810.871 kg/m3

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 1.260%

Peso Himedo A.G. 961.138 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

H.S. Agregado Fino 0.920%
H.S. Agregado Grueso -28.600%
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AH. Agregado Fino 7.391 Um®
AH. Agregado Grueso 2711465 Um®
-264.074 Um®

Agua Efectiva 469.074  Um®
PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Cemento 354.671 kglm3 = 355 kg/m
Agua Efectiva 469.074 Um® = 469 Lm
Agregado Fino Himedo 810.871 kglm:’ = 811 kg/m™
Agregado Grueso Himedo 961.138 kglm3 = 961 kg/m®

@® PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1
AGREGADO FINO 2.286
AGREGADO GRUESO 271
AGUA 56.21

DOSIFICACION 1: 2286 : 271 : 5621 Litros/Bolsa
Relacion Agua/Cemento de Disefio 0.578
Relacion Agua/Cemento Efectiva 1323 Corregida

Ay e //
) 7 H—
/f - AR =i .

OBREGON ESPINOZA GINO
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L [T LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

@ PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg
Cemento 42,500 kg/bolsa
Agua Efectiva 56.210 Libolsa

Agregado Fino Himedo 97.155 kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo 115175 kg/bolsa

[ vy APLICACION |

(D CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETERMINADO VOLUMEN

Q Considerar Volumen...

0.20 0.10 10 0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
= Cemento 710 kg Adicionamos 847 kg
— Agua 938 Lt 10.79 Lt 3% 0.663
— Agregado Fino 16.22 kg 18.65 kg
= Agregado Grueso 1922 kg D(_Bp‘::dims 2210 kg

OBREGON ESPINOZA GINO

/f%% Y = =

3 TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
ia Y PAVIMENTOS

INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO
DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023"

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI
SEPTIEMBRE - 2023
PRENSA DIGITAL STYE 2000

D ESPECIMENES
MUESTRA RL((I(\E_(&;)K(; pE [TEMPERATURA E:\EB((;:{\\EFON “;\lsl\\\[g M(Eg;;gko xt.ifxl\.\l}.(\"(\ KN) \1\(\1\51(\71\;; DEAMELRO ALTO e
NEUMATICOS (cm) (cm)
M-1 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.10 kn 6,638.25 kg 10.000 20.000
M-2 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.44 kn 6,672.92 kg 10.000 20.000
M-3 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.34 kn 6,662.72 kg 10.000 20.000
M-4 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.87 kn 6,716.76 kg 10.000 20.000
M-5 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.49 kn 6,678.02 kg 10.000 20.000
M-6 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.39 kn 6,667.82 kg 10.000 20.000
M-7 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.61 kn 6,690.25 kg 10.000 20.000
M-8 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 65.09 kn 6,637.23 kg 10.000 20.000
M-9 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 68.11 kn 6,945.18 kg 10.000 20.000
M-10 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 68.64 kn 6,999.22 kg 10.000 20.000
—»| |—< 25 um flC PROMEDIO _
, P N
forg B
\
Donde: 2 L =
Fc : Resistencia a la Copresién del Mortero ROONRRL... 1+ WO PRI, "
P: Carga Mixima

A: Area de la Siperficie de Carga

/)%flz___ dluy o~

W’M Mwngw OBREGON ESPINOZA GINO
INGENIERO CIVIL TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
Reg. CIP N° 218972 Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUEKILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COM?RES!ON SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE CARGA CARGA ESPECIMENES
el e RF((I:(L(\:)I:: b || s AT Elilzlz((:;i:?ﬁ’m rll;l(\llsl:\[:{ Mgg:?l?k() MAXIMA | MAXIMA | DIAMETRO AT AREA tic
NEUMATICOS KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.25 kn 6,857.48 kg 10.000 20.000
M-2 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.34 kn 6,764.69 kg 10.000 20.000
M-3 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.74 kn 6,805.48 kg 10.000 20.000
M-4 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.91 kn 6,822.81 kg 10.000 20.000
M-5 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.34 kn 6,866.66 kg 10.000 20.000
M-6 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.51 kn 6,782.02 kg 10.000 20.000
M-7 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.31 kn 6,863.60 kg 10.000 20.000
M-8 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.84 kn 6,815.67 kg 10.000 20.000
M-9 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.95 kn 6,826.89 kg 10.000 20.000
M-10 3% 75°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.45 kn 6,775.91 kg 10.000 20.000

N O O

f'c=

E ]

Donde:
Fc : Resistendia a la Corrpresién del Mortero
P: Carga Mixima
A: Area de la Superficie de Carga

Tipo 4 Tipo s Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal

=
=t /_{/// -
OBREGON EsP‘lNOZA GINO

TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS

Y loe Respaldiza Munguia
AN INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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LW [TT LABORATORIO DE SUEKILOS,

LABORDING

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023"

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI
SEPTIEMBRE - 2023
PRENSA DIGITAL STYE 2000

] % QE . g - ) CiEeR Cimek ESPECIMENES
MUESTRA i &‘22&:3 DE | TEMPERATURA Elf-\};:()l;i\zf(l\' : ;(N;L:\lz)h Nl(ﬁﬁ? ER - ,\1,4.‘51 MA MAx_l MA |[|DIAMETRO ALTO AREA fc
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (em) (cm2)
M-1 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.25 kn 6,857.48 kg 10.000 20.000 78.540 J
M-2 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.34 kn 6,764.69 kg 10.000 20.000 78.540 i
M-3 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.74 kn 6,805.48 kg 10.000 20.000 )
M-4 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.91 kn 6,822.81 kg 10.000 20.000
M-5 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.34 kn 6,866.66 kg 10.000 20.000
M-6 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.51 kn 6,782.02 kg 10.000 20.000
M-7 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 67.31 kn 6,863.60 kg 10.000 20.000
M-8 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.84 kn 6,815.67 kg 10.000 20.000
M-9 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.95 kn 6,826.89 kg 10.000 20.000
M-10 3% 100°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 66.45 kn 6,775.91 kg 10.000 20.000
f'C PROMEDIO _
. P —s] e—variu
fra=g 7 7N
Donde: ’ l D '
Fc : Resistendia a la Conpresion del Mortero Tipo 1 Tipo2 Tipo3 e
P: Carga Mixina e s e s b '""" ":““'“:Lmn .wg:m:d:s« P R gidien s Brachini et i based Sienllar al tipo 3 pero el terminal

de 25 mm de grictas entre capas

A: Area de la Superficie de Carga

Ve =
= el SR
\ OBREGON ESPINOZA GINO
0¢ stpa!dua Mungm‘a TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
p ¥y INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
o Reg. CIP N°© 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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| [T LABORATORIO DE SUEKILOS,

BORDING

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

s EC > TEC . : CARGA CARGA ESPECIMENES
womsten | SH0  frevrenaronsf grpenson [recnier | eoan | GG | M oo atro | amen | e
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 69.74 kn 7,111.39 kg 10.000 20.000 ]
M-2 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 70.51 kn 7,189.90 kg 10.000 20.000
M-3 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 69.91 kn 7,128.72 kg 10.000 20.000
M-4 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 69.64 kn 7,101.19 kg 10.000 20.000
M-5 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 70.50 kn 7,188.89 kg 10.000 20.000
M-6 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 69.88 kn 7,125.66 kg 10.000 20.000
M-7 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 69.98 kn 7,135.86 kg 10.000 20.000
M-8 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 70.31 kn 7,169.51 kg 10.000 20.000
M-9 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 70.05 kn 7,143.00 kg 10.000 20.000
M-10 3% 125°C 25/09/2023 28/09/2023 3 dias 70.24 kn 7,162.37 kg 10.000 20.000

N 0L U

Tipo 5 Tipo 6
I sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal

o] [ 2m

P
fle=7
\><
Donde:

Fc : Resgtencia a la Conrpresion del Mortero
P: Carga Mixima Caos o “\"L.“\
A: z [h la Ide (h : de 25 mm de grietas entre capas

E) :R. Independencia N° 1900 /fﬁ{ Q

3 Respaldiza Munguia

lih lNGEN!ERO cnvn
970 181 387 G e o b

Tipo3
Grictas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

- Y
OBREGON ESPINOZA GINO
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023"

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

] % DE ] - \ EREER ERRER ESPECIMENES
MUESTRA, RE:IA({‘ES\gg pE; | TEMEERATURS EL?;((:{QAEF()N “[?:1(\1;[:\[:)15 NI:;;)::ER() MAXIMA | MAXIMA | DIAMETRO ALTO AREA fic
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)

M-1 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.40 kn || 10,747.64 kg 10.000 20.000

M-2 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.64 kn 10,772.11 kg 10.000 20.000

M-3 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.20 kn 10,727.24 kg 10.000 20.000

M-4 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.80 kn 10,788.43 kg 10.000 20.000

M-5 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.34 kn 10,741.52 kg 10.000 20.000

M-6 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.39 kn 10,746.62 kg 10.000 20.000

M-7 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.67 kn 10,775.17 kg 10.000 20.000

M-8 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.58 kn 10,765.99 kg 10.000 20.000

M-9 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.31 kn 10,738.46 kg 10.000 20.000
M-10 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 105.07 kn 10,713.99 kg 10.000 20.000

f'c rromeoio

AN N O ]
v T )

Tipo 6
Frlunladu\ym o o km.\ en las P Sty o e Similar al tipo 5 pero el terminal

Fc : Resistencia a la Conpresion del Mortero
P : Carga Mixina
A: Area de la Superficie de Carga

OBREGON ESPINOZA GINO
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N°© 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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DING

CONCRETO Y

LABORATORIO DE SUEKILOS,

VIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

c ﬁx?ﬁo FECHADE |FEcHADE | EDAD CaRoea CARCA INRERRIR
SR RECICLADO DE TEMPERATURA ] ABORACION | ENSAYO | MORTERO M‘?:]I\‘:IA M'T‘l\;gu DMT:IT;RO T::I)O ‘:1:5,:‘
NEUMATICOS 2
M-1 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 69.74 kn 7,111.39 kg 10.000 20.000
M-2 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 70.51 kn 7,189.90 kg 10.000 20.000
M-3 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 69.91 kn 7,128.72 kg 10.000 20.000
M-4 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 69.64 kn 7,101.19 kg 10.000 20.000
M-5 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 70.50 kn 7,188.89 kg 10.000 20.000
M-6 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 69.88 kn 7,125.66 kg 10.000 20.000
M-7 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 69.98 kn 7,135.86 kg 10.000 20.000
M-8 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 70.31 kn 7,169.51 kg 10.000 20.000
M-9 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 70.05 kn 7,143.00 kg 10.000 20.000
M-10 3% 75°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 70.24 kn 7,162.37 kg 10.000 20.000
f C PROMEDIO
. % @ @ l I l
N H N \ \
Donde: / \
Fc : Resistencia a la Conrpresion del Mortero .

ol b i ko i G rat

P: Carga Mixima
A: Area de la Superficie de Carga

columnares en ambas bases,
conos no bien formados

formados, cn ambas bases, menos deslazaminto e grichs sat
de 25 mm de grietas entre capas 0as cxp, oo 90 iew deinkdo ou e om

R
g
£
S

INGENIERO CIVIL

n JR. Independencia N° 1900 Reg. CIP N° 218972

970 181 387
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[Tt LABORATORIO DE SUELOS,

LABORDING

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

o % DE - " CARGA CARGA LT
MUESTRA Ruﬁﬁf\gg DE R 1-:::;3((:1[‘&:2:2()1\: . E::LL:Y?)E M(Pig?gko )'IA“TV“,“A MA‘\V,IMA DIAMELRO ALTO AREA Ll
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 109.55 kn 11,170.81 kg 10.000 20.000
M-2 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 110.20 kn 11,237.09 kg 10.000 20.000
M-3 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 109.81 kn 11,197.33 kg 10.000 20.000
M-4 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 110.41 kn 11,258.51 kg 10.000 20.000
M-5 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 110.08 kn 11,224.86 kg 10.000 20.000
M-6 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 109.76 kn 11,192.23 kg 10.000 20.000
M-7 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 109.90 kn 11,206.50 kg 10.000 20.000
M-8 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 110.30 kn 11,247.29 kg 10.000 20.000
M-9 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 110.34 kn 11,251.37 kg 10.000 20.000
M-10 3% 100°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 109.67 kn 11,183.05 kg 10.000 20.000
—>| |—<25mm f'c eromenio
. P
Tic =754

Donde:

Tipo 3
Grietas verticales
columnares cn ambas bases,
conos no bien formados

Pc : Resistencia a la Conrpresién del Mortero
P: Carga Mixima o e o s
A: z & |3 ide(b : de 25 mm de grietas entre capas

1@y 0o 0O

ipo 4
1 sin grietas en las ricilivas s s ek b Similar 1llvp <pm el terminal

OBREGON ESPINOZA GINO
ldiza Mllﬂgllld TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
AN NcEniero civii Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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LABORATORIO DE SUEKILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

Wi - ) : CARGA CRREK ESPECIMENES
MUESTEA RE(?li‘lLf\lDl:: D |TEMEERATURS EL‘;I;;( :::A?::(')N FEL\:[:\I::: NI(I;E?![Z)R() MAXIMA | MAXIMA. | DIANTETR R AREA fie
NEUMATICOS (KN) (Kg) O (em) (em) (cm2)
M-1 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 11210kn | 11,430.84 kg 10.000 20.000
M-2 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.81kn | 11,503.24 kg 10.000 20.000
M-3 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 11264 kn | 11,485.90 kg 10.000 20.000
M-4 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.37kn | 11,458.37 kg 10.000 20.000
M-5 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.42 kn 11,463.47 kg 10.000 20.000
M-6 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.46 kn 11,467.55 kg 10.000 20.000
M-7 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.40 kn 11,461.43 kg 10.000 20.000
M-8 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.08 kn 11,428.80 kg 10.000 20.000
M-9 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.19 kn 11,440.01 kg 10.000 20.000
M-10 3% 125°C 25/09/2023 02/10/2023 7 dias 112.91 kn 11,513.43 kg 10.000 20.000

x| v

—»| |[«—< 25um
1 i}

Fa= \ }\ ’ \ \
Donde: ’ — \ \ R l
Fc : Resistencia a la Conrpresidn del Morterc ot Khicly by - < =

Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
P: Méxi formados, en ambas bases, menos. desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases, Tipo 5 § Tipo 6
:Caga ma de 25 mm de grietas entre capas e Tas capes, coo w6 bioa definko. ca Ta ks oonod i bl i a Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
A: Area de la Superficie de Carga

base

g ? - I
()/» ‘ ’ g - é‘
OBREGON ESPINOZA GINO

Rapaldua Munguia TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900
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LABORATORIO DE SUEKILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI
SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000
] ‘V(‘[?E . ] CARGA CARGA ESPECIMENES
R I p— T [ I [l ool peveeeny paveren e [P

NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 146.20 kn 14,908.01 kg 10.000 20.000
M-2 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 147.11 kn 15,000.81 kg 10.000 20.000
M-3 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 145.71 kn 14,858.05 kg 10.000 20.000
M-4 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 146.31 kn 14,919.23 kg 10.000 20.000
M-5 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 145.86 kn 14,873.34 kg 10.000 20.000
M-6 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 147.03 kn 14,992.65 kg 10.000 20.000
M-7 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 146.89 kn 14,978.37 kg 10.000 20.000
M-8 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 145.66 kn 14,852.95 kg 10.000 20.000
M-9 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 145.91 kn 14,878.44 kg 10.000 20.000
M-10 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 146.14 kn 14,901.90 kg 10.000 20.000

—»| |«—< 25um
f.C PROMEDIO -
AlE 0 B
ponde: Fc : Resgtenci. la §6n del Mort C bllls‘y' b Cono bien formad h‘:‘: : G “‘T 4 = |‘_(7|
base

A: Area de la Superficie de Carga

= v/
o - - " OBREGON ESPINGZA GINO
0e Rnpaldlza Mungwa TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
AN g INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS
£ Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900

970 181 387
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TLABORATORIO DE SUEKIL.OS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE CARGA CARGA ESPECIMENES
e CAUCHO . FECHA DE FECHA DE EDAD - > ‘ -
MUESTRA RECICLADO DE TEMFPERATUSS ELABORACION ENSAYO MORTERO )[A?EII\?:A M‘Ti({lilA DIAMETRO ALTO AREA fre
NEUMATICOS 2 (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.20 kn 15,111.95 kg 10.000 20.000 78.540
M-2 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.82 kn 15,175.18 kg 10.000 20.000 78.540
M-3 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.33 kn 15,125.21 kg 10.000 20.000 78.540
M-4 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.16 kn 15,107.88 kg 10.000 20.000 78.540
M-5 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 149.03 kn 15,196.59 kg 10.000 20.000 78.540
M-6 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.76 kn 15,169.06 kg 10.000 20.000 78.540
M-7 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.34 kn 15,126.23 kg 10.000 20.000 78.540
M-8 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.77 kn 15,170.08 kg 10.000 20.000 78.540
M-9 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.36 kn 15,128.27 kg 10.000 20.000 78.540
M-10 3% 75°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 148.13 kn 15,104.82 kg 10.000 20.000 78.540
—| [—< 2¢mm .
P % \
" = —
fe=7 | ;
AN \
Donde: =
: Resi i i 0 02 ipo 3 L —
Pc: Redstenciaala Conpresidn del Murtero ¥ i e e G
P: Carga Mixima formados, cn ambas bases, menos desplazamicto do grietas verticales a través columnares en ambas bases, g u:_‘ e . ... N—_— ... J—
. . de 25 mm de grictas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra cones no bien formados = sn Ipo 3
A Area de la Superficie de Carga base
/f T — A
\ =4
OBREGON ESPINOZA GINO
Mllﬂ Mungma TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
y lNGENlERO CIVIL Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUEKILOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

2ABORDING

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI
SEPTIEMBRE - 2023
PRENSA DIGITAL STYE 2000

] % [? E ] ] A CRRTR ESPECIMENES
wesin | SaVn | resmenarona | mEemave, [recmoe | moan | viivas | waxi [orermo | acro | ames | e
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.70 kn | 15,366.88 kg 10.000 20.000
M-2 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.31 kn 15,327.11 kg 10.000 20.000
M-3 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.42 kn 15,338.33 kg 10.000 20.000
M-4 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.22 kn 15,419.90 kg 10.000 20.000
M-5 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 15040 kn | 15,336.29 kg 10.000 20.000
M-6 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.42 kn 15,440.30 kg 10.000 20.000
M-7 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.89 kn 15,386.25 kg 10.000 20.000
M-8 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.36 kn | 15,434.18 kg 10.000 20.000
M-9 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.93 kn 15,390.33 kg 10.000 20.000
M-10 3% 100°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 150.99 kn 15,396.45 kg 10.000 20.000

i P {
Y=g | k [
M i
\
Donde: o /\) ‘
Fc : Resistencia a la Conrpresion del Mortero Tipo | 0 Tipo 3 e S—
-, Conos razonablemente bicn ; o : Grietas veticales o - o
P: Carga Mixima formados n ambas bases, menos « columnarescn S TASE. st diagonis s grictas en s Erscues s tagh g s Simlar al tpo § peo e erninl

conos no bien formados

base
e — > /,
=y
it - - OBREGON ESPINOZA GINO
A 0 RL?GMM Mmgma TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
AN G INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS
a Reg. CIP N° 218972

de 25 mm de grictas entre capas

A: Area de la Superficie de Carga

E) r. Independencia N° 1900

970 181 387
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BORDING

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI
SEPTIEMBRE - 2023
PRENSA DIGITAL STYE 2000

D ESPECIMENES
MUESTRA CAUCHO TEMPERATURA CHA - FECHADS EDAD l\(l—\A)‘:l(\"l\A l\‘;—\A‘?l(':‘:A DIAMETRO ALTO AREA -
- RECIV(‘L;&DO‘ DE . ELABORACION| ENSAYO | MORTERO A(KM . (l\“ = “Cm) ‘(Cm) ‘(cmé}
NEUMATICOS
M-1 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 152.08 kn 15,507.60 kg 10.000 20.000
M-2 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.88 kn 15,487.20 kg 10.000 20.000
M-3 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.24 kn 15,421.94 kg 10.000 20.000
M-4 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.47 kn 15,445.40 kg 10.000 20.000
M-5 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.73 kn 15,471.91 kg 10.000 20.000
M-6 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.55 kn 15,453.55 kg 10.000 20.000
M-7 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.79 kn 15,478.03 kg 10.000 20.000
M-8 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 152.01 kn 15,500.46 kg 10.000 20.000
M-9 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.61 kn 15,459.67 kg 10.000 20.000 40
M-10 3% 125°C 25/09/2023 09/10/2023 14 dias 151.28 kn 15,426.02 kg 10.000 20.000 78.540
—>| |<—< 25um f'c promenio _
, P |
fe=7 k V7 E
; \ [\
Donde: o ‘ ‘ |
Pc : Resigtencia a la Conpresion del Mortero Tipo1 T Tipo3 (- = o
Tipo4 p

ipo 2
2 . Conos razonablemente bien ‘Cono bien formado sobre una base. Grietas verticales
P: Carga Mixima oo b s s depuamicno de s vl a s columnares n ambaSbASCS,  Fracuurs diagonalsin grictas en las Fracturas de Iado en las bases Similaral ipo 5 peo e terminal
el it i e 25 mm de grietas entre capas s capas, cono i definido 1+ o
\ OBREGON ESPINOZA GINO
0 Rapaldua Myngm‘a TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
J INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS

n JR. Independencia N° 1900 BegISIE LRz
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LABORDING

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE SRR SRR ESPECIMENES
e CAUCHO FECHADE | FECHA DE EDAD AR ¥ iee , -
MUESTRA RECICLADO DE | TEMPERATURAN L, \poraCION| ENsavo |MoORrTERO | MAXIMA | MAXIMA | DIAMETRO ALTO R e
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.44 kn 16,564.01 kg 10.000 20.000 |
M-2 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.80 kn 16,600.72 kg 10.000 20.000
M-3 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.49 kn 16,569.11 kg 10.000 20.000
M-4 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.82 kn 16,602.76 kg 10.000 20.000
M-5 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.77 kn 16,597.66 kg 10.000 20.000
M-6 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.34 kn 16,553.81 kg 10.000 20.000
M-7 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.59 kn 16,579.30 kg 10.000 20.000
M-8 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.47 kn 16,567.07 kg 10.000 20.000
M-9 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 162.91 kn 16,611.93 kg 10.000 20.000
M-10 (PATRON) 3% AMBIENTE 25/09/2023 05/05/2023 28 dias 162.09 kn 16,528.32 kg 10.000 20.000 7 ]
, P e e
F'e=4

Donde:

Fc : Resstencia a la Conrpresion del Mortero i . - > . —
ipo 1902 0o
P: Carga Mxina Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales Tipod Tipo 5 Tipo 6
- i s A T s s & e e bas bascs, | Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 3 pero el terminal

e Abeartisia iciede G de 25 mm de grietas entre capas as. cono no bicn definido en Ia otra conos no bien formados

{/" & S
,,,,, L/
OBREGON ESPINOZA GINO

b oe > > ; : -

) Rapaldzza Ml"lgllld TEC mwnnr?'a;irmn :: ::J;;OS CONCR
INGENIERO CIVIL
£ Reg. CIP N° 218972

n JR. Independencia N° 1900
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

_%DE ] ] CARCA. CARGA ESPECIMENES
wosten [ Svne | repmaronal  mmcnsoe |recne e |GG | S oo | acro | ames | re
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)

M-1 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 16523kn | 16,848.50 kg 10.000 20.000 78.5.
M-2 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 164.91 kn 16,815.87 kg 10.000 20.000 .

M-3 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.11 kn 16,836.27 kg 10.000 20.000

M-4 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.75 kn 16,901.53 kg 10.000 20.000

M-5 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.08 kn 16,833.21 kg 10.000 20.000

M-6 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.22 kn 16,847.48 kg 10.000 20.000

M-7 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 164.89 kn 16,813.83 kg 10.000 20.000

M-8 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.38 kn 16,863.80 kg 10.000 20.000

M-9 3% 75°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 165.61 kn 16,887.25 kg 10.000 20.000

M-10 3% 75°C 25/09/2023 05/05/2023 28 dias 164.95 kn 16,819.95 kg 10.000 20.000

\ |

e \ —»| |[<—< 26mm
fie=7 \y;
N
Donde: o

Fc : Resistencia a la Conpresion del Mortero Tipo2 Tipo3 L ] —_—
Conos razonablemente bicn Cono bien formado sobre una base, Girietas verticales
s i formados, cn ambas bascs, menos desplazamiento de grietas verticales a través olumnares cn ambas bases, Tiho4 Tipo s Tigh
P Carga Mixima e e T, e e opsmapated sy vt COlTIArSs S ambas eSS Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al ipo 5 pero el terminal
A Area de la Superficie de Carga base

/)/\ S 4
/
re - OBREGON ESPE/NOZA GINO
0¢ W‘di!ﬂ Mungma TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
g/ INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
$” Reg.CIP N°218972

n JR. Independencia N° 1900
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Y () LABORATORIO DE SUELOS,

LABORDING

CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

_%DE ] ] ek g ESPECIMENES
MUESTRA RECICLADO DE |TEMPERATURAL S0 Cron | "Ensavo | moRTERO | MAXIMA | MAXIMA |piamerRo | aLto | AREA e
NEUMATICOS (KN) (Kg) (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 167.22kn [ 17,051.42 kg 10.000 20.000
M-2 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 166.49kn [ 16,976.99 kg 10.000 20.000
M-3 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 167.13kn || 17,042.25 kg 10.000 20.000
M-4 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 166.57 kn || 16,985.14 kg 10.000 20.000
M-5 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 167.45 kn 17,074.88 kg 10.000 20.000
M-6 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 166.93 kn 17,021.85 kg 10.000 20.000
M-7 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 166.93 kn 17,021.85 kg 10.000 20.000
M-8 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 167.05 kn 17,034.09 kg 10.000 20.000
M-9 3% 100°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 166.99 kn 17,027.97 kg 10.000 20.000
M-10 3% 100°C 25/09/2023 05/05/2023 28 dias 166.76 kn 17,004.52 kg 10.000 20.000 78.540

R ] T

Fc : Resistencia a la Conpresién del Mortero
P: Carga Mxima o =
A: Area de la Superficie de Carga * e

A ﬂ— OBREGON ESPINOZA GINO
A\ 0¢ RBPGMIM Mllllgllla TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
AR\ g/ INGENIERO CIVIL
n JR. Independencia N° 1900 & Reg.CIP N® 218972

Y PAVIMENTOS
970 181 387

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
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LABORATORIO DE SUEKILOS

LABORDING

CONCRETO Y PAVIMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

TESIS:“EVALUACION DE LA RES!STENCIA A LA COMPRESION §OMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE
CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

BACH. ANGEL PAULINO ALVAREZ BERROSPI

SEPTIEMBRE - 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

Fc : Resistencia a la Corrpresion del Mortero Tiwo ] _ 5
P: Carga Mixima s o o b pace e lamasiento o o

de 25 mm de grietas entre capas.

e OBREGON ESPINOZA GINO
Sy 0 WMIM Ml"lgllid TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
Al ) INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
- Reg. CIP N° 218972
ED R Independencia N° 1900 - 9

970 181 387

% DE CARER CARGA ESPECIMENES
MUESTIA RE(?I?ES&;;:; pE | TEMEERATURS ELl:\Ii;((:::A[()‘:;O.\' FIEI(\J::&E)E 1\153?}?110 MAXIMA | MAXIMA | DIAMETR ALTO AREA fc
NEUMATICOS (KN (Kg) O (cm) (cm) (cm2)
M-1 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.33 kn 17,266.58 kg 10.000 20.000 7 C
M-2 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 168.93 kn 17,225.79 kg 10.000 20.000
M-3 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.59 kn 17,293.09 kg 10.000 20.000
M-4 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.37 kn 17,270.66 kg 10.000 20.000
M-5 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.47 kn 17,280.86 kg 10.000 20.000
M-6 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.09 kn 17,242.11 kg 10.000 20.000
M-7 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.74 kn 17,308.39 kg 10.000 20.000
M-8 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.11kn || 17,244.15kg 10.000 20.000
M-9 3% 125°C 25/09/2023 23/10/2023 28 dias 169.38kn || 17,271.68 kg 10.000 20.000
M-10 3% 125°C 25/09/2023 05/05/2023 28 dias 168.83kn || 17,215.60 kg 10.000 20.000
’ P e —e
fe=73 { ‘ [
’ | \1 D
Donde:
—‘m o Tipo 3 S
pes Tipo 4 Tipo

una base, Grietas verticales
as v " columnares en ambas bases,
conos no bien formados

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal

A: Area de la Superficie de Carga

114



ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16

Adiciéon del desmoldante a los moldes cilindricos de 20 x 10 cm de diametro

Nota. Se le cubrird las paredes de los moldes cilindricos con un desmoldante para mayor
facilidad para desencofrar.

Figura 17

Seleccion del agregado fino

Y5 HLH
i ALTAS TEMEERATLIRAS DiE Ui
i Bz BE VANCHE
iELif &N LA DTLDAR 3
ILh— 2075

ACH. ANBEL FAULIVE ALVAREZ BERRISPT.

Nota. Se recolecto los agreados de la cantera de Andabamba para realizar la dosificacion
de concreto de las probetas cilindricas.
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Figura 18

Seleccion del agregado Grueso

Nota. Se recolecto los agregados de la cantera de Andabamba para realizar la dosificacion
de concreto de las probetas cilindricas.
Figura 19

Pesado del agregado Grueso

LALTHS TEMPRITLRAS Tt 1y
(B2 0E LAICHY :

Nota. se pesara el agregado fino segin la dosificacion del concreto segun el ACI 211.
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Figura 20

Pesaje de los agregados

Nota. se pesara los agregados para la dosificacion del concreto segin el ACI 211.

Figura 21

Medicion del agua potable para el concreto

Nota. se pesara el agua segun la dosificacién del concreto segun el ACI 211.
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Figura 22

Pesaje del cemento tipo |

Nota. Se pesa el cemento tipo | segln la dosificacion del concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.

Figura 23

Medicion del 3% de caucho reciclado

Nota. Se seleccionara el caucho reciclado de neumaticos en un 3% respecto el agregado
grueso, la cual se adicionara al concreto para la elaboracion de los testigos con dimensiones
de 20 x 10 cm de diametro.
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Figura 24

Adicién del agregado grueso al trompo mezclador

Nota. Proceso de elaboracion del concreto como lo indica la norma ACI 211, con agregado
grueso tamafio maximo nominal 3/4".

Figura 25

Adicion del agregado fino al trompo mezclador

Nota. Proceso de elaboracién del concreto segun el ACI 211.
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Figura 26

Adicién del agua al trompo mezclador

Nota. El agua para la elaboracion del concreto el agua tiene que ser potable segin la NTP
339.088.

Figura 27

Adicién del cemento tipo | al trompo mezclador

Nota. Para la elaboracion del concreto se usa el cemento tipo | especificado en la NTP
334.009
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Figura 28

Adicién del 3 % de caucho reciclado de neuméticos al trompo mezclador

Nota. Se uso el 3% de caucho reciclado de neuméticos para elaborar el concreto para ser
ensayadas en la resistencia a la compresion segun la NTP 339.034.

Figura 29

Ensayo del SLUMP

Nota. Proceso del ensayo del SLUMP se tendra que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de
volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600
mm de longitud segun lo indica la NTP. 339.035.
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Figura 30
Ensayo del SLUMP

Nota. Proceso del ensayo del SLUMP al terminar la compactacion de los 25 golpes por cada
capa 1/3 se levantarad el molde y se investird para poder medir desde su base y poder
determinar su asentamiento lo cual dio una medida de 3.5” (Plastica) segun lo indica la NTP.
339.035.

Figura 31

Elaboracion de las probetas cilindricas con adicion de 3% de caucho reciclado de
neumaticos

Nota. Proceso de elaboracion de probetas, se compactara a cada 1/3 de volumen por capa
usando una varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600 mm de longitud
segun lo indica la NTP. 339. 034.
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Figura 32

Proceso de fraguado de probetas cilindricas

Nota. Se nivelara el concreto al ras con una plancha de pulir y se dejara fraguar en un periodo
de 24 horas segun lo indica la NTP. 339. 034.

Figura 33

Curado de las muestras cilindricas

Nota. Las muestras después del fraguado se pondran a curar los testigos de concreto hasta
los dias de ensayo de rotura.
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Figura 34

Horno y sensores de temperatura para someter a altas temperaturas
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Nota. Las muestras ‘c‘bn'adlcm"m d 3 de éc ecl de neumaticos se sometera a
temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 3 dias de curado
Figura 35

Exposicién de las muestras cilindricas a 75 °C después de 3 dias
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Nota. Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 75 °C después de 3
dias de curado. La temperatura del horno se controlard con la ayuda del termostato
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo.
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Figura 36

Exposicién de las muestras cilindricas a 100 °C después de 3 dias
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Nota. Las muestras con adicion de 3% de caucho reciclado de neumaticos se sometera a
temperaturas elevadas de 100 °C después de 3 dias de curado. La temperatura del horno se
controlara con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un periodo de 1
hora a fuego directo.

Figura 37

Exposicién de las muestras cilindricas a 125 °C después de 3 dias
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Nota. Las muestras Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 125
°C después de 3 dias de curado. La temperatura del horno se controlara con la ayuda del
termostato manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo.
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Figura 38

Probetas cilindricas que seran expuestos a 75,100 y 125 °C después de 7 dias
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Nota. Las probetaé cilndricas se someteran a tmeraturas elevadas en un 75,100y 125 °C
después de 7 dias de curado

Figura 39

Exposicién de las muestras cilindricas a 75 °C después de 7 dias
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Nota. Las probetaé cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 75°C después de 7
dias de curado. La temperatura del horno se controlara con la ayuda del termostato
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo
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Figura 40

Exposicién de las muestras cilindricas a 100 °C después de 7 dias
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Nota. Las probetas cilindricas con
sometera a temperaturas elevadas de 100 °C después de 7 dias de curado. La temperatura
del horno se controlard con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un
periodo de 1 hora a fuego directo

Figura 41

Exposicién de las muestras cilindricas a 125 °C después de 7 dias
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Nota. Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 125 °C después de
7 dias de curado. La temperatura del horno se controlara con la ayuda del termostato
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo
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Figura 42

Probetas cilindricas que seran expuestos a 75,100 y 125 °C después de 14 dias
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Nota. Las probetas cilindricas con adicién de 3% de caucho reciclado de neuméticos se
someterd a temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 14 dias de curado

Figura 43

Exposicién de las muestras cilindricas a 75 °C después de 14 dias
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Nota. Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 75 °C después de
14 dias de curado. La temperatura del horno se controlar4 con la ayuda del termostato
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo
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Figura 44

Exposicién de las muestras cilindricas a 100 °C después de 14 dias
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Nota. Las probetas cilindricas con adicion de 3% de caucho reciclado de neumaticos se
someterd a temperaturas elevadas de 100 °C después de 14 dias de curado. La temperatura
del horno se controlara con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un
periodo de 1 hora a fuego directo.

Figura 45

Exposicién de las muestras cilindricas a 125 °C después de 14 dias
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Nota. Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas eIevadas de 125 °C después de
14 dias de curado. La temperatura del horno se controlar4 con la ayuda del termostato

manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo.
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Figura 46

Probetas cilindricas que seran expuestos a 75,100 y 125 °C después de 28 dias
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Nota. Las probetas cilindrica aucho reciclado de neuméticos se
sometera a temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 28 dias de curado

Figura 47

Exposicién de las muestras cilindricas a 75 °C después de 28 dias
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Nota. Las probetas cilindricas se someteran a temperaturas elevadas de 75 °C después de
28 dias de curado. La temperatura del horno se controlard con la ayuda del termostato
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo
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Figura 48

Exposicién de las muestras cilindricas a 100 °C después de 28 dias
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Nota. Las probetas cilindricas con adicion de 3% de caucho reciclado de neuméticos se
sometera a temperaturas elevadas de 100 °C después de 28 dias de curado. La temperatura
del horno se controlara con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un
periodo de 1 hora a fuego directo

Figura 49

Exposicién de las muestras cilindricas a 125 °C después de 28 dias
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Nota. Las probetas cilindricas con adicion de 3% de caucho reciclado de neumaticos se
sometera a temperaturas elevadas de 125 °C después de 28 dias de curado. La temperatura
del horno se controlara con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un
periodo de 1 hora a fuego directo
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Figura 50

Rotura de las muestras a los 3 dias (Patrén)

Nota. Se aplica una cargaconstante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 51

Rotura de las muestras a los 3 dias (Patron)

Nota. Se registra la carga méxia gue da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 52

Rotura de las muestras a los 7 dias (Patrén)
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Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 = 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 53

Rotura de las muestras a los 7 dias (Patron)

Nota. Se registra la carga méximae dala presa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 54

Rotura de las muestras a los 14 dias (Patrén)
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Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 55

Rotura de las muestras a los 14 dias (Patrén)

Nota. Se registra la carga mxa ue ' la prena digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 56

Rotura de las muestras a los 28 dias (Patrén)

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 57

Rotura de las muestras a los 28 dias (Patrén)
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Figura 58

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se aplica una carga cosne de una velocidad de esfuerzo de 0,25 £ 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 59

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se registra la carga maxima gue da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 60

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 61

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 100°C
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Nota. Se registra la carga éxiaqu dalaprensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 62

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 63

Rotura de las muestras a los 3 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se registra la carga maxima ue dala prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 64

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patron como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 65

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se registra la carga maxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 66

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 67

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se registra la carga maxima ue dala prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 68

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 69

Rotura de las muestras a los 7 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se registra la carga mi ue dala pren digital tye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 70

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se aplica una carg constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 71

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se registra la carg méxiq " a resa digitaIStye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 72

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 73

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se registra la carga éxima que da la nsa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 74

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 125°C

o

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 75

Rotura de las muestras a los 14 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se registra la carga maxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 76

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se aplica una carga costante e una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patron como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 77

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 75°C

Nota. Se registra la carga méxia ue da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 78

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 79

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 100°C

Nota. Se registra la carga maxima que da la prensa digital Se 2000 de los testigos cilindricos.
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Figura 80

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 125°C
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Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos del grupo patrén como lo estipula la NTP 339.034.

Figura 81

Rotura de las muestras a los 28 dias sometidos a una temperatura de 125°C

Nota. Se registra la carga maxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilindricos.
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ANEXO 6
RESOLUCIONES EMITIDAS POR LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1069-2024-D-FI-UDH
Hudnuco, 13 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N° 760-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 488609-0000005287, del Bach.
Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segtin el Expediente N° 488609-0000005287, presentado por el (la) Bach.
Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resolucion N° 404-2023-D-FI-UDH, de fecha 01 de marzo de 2023, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI al Mg.
Charly Fernando Rodriguez Ponce, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 404-2023-D-FI-
UDH, de fecha 01 de marzo de 2023.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Angel
Paulino ALVAREZ BERROSPI al Dr. Carlos Esteban Huaman Cuespan, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Articulo Tercero.- El interesado tendrd un plazo méaximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huénuco, 18 de setiembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1441-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”, presentado por el (1a) Bach.
Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hu&nuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 404-2023-D-FI-UDH, de fecha 01 de marzo de 2023,
perteneciente al Bach. Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI se le designé como ASESOR(A) de Tesis
al Mg. Charly Fernando Rodriguez Ponce, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 1441-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS
DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023”, presentado por el (la) Bach. Angel Paulino ALVAREZ BERROSPI,
integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Reyder
Alexander Lambruschini Espinoza (Secretario) y Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia (Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS
TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE
NEUMATICOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Angel Paulino
ALVAREZ BERROSPI para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hu&nuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por linica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIiVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
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