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RESUMEN

El objetivo fue “Determinar el porcentaje 6ptimo al sustituir agregado fino por caucho
granulado de neumaticos reciclados en la elaboracion de un blogue portante de concreto,
con la finalidad de cumplir con los requisitos establecidos en la norma de albafiileria
E.070”. Para ello, se comprobaron las caracteristicas del arido de Lascan — Conchéan'y del
confitillo de la cantera Reyes de San Juan del Suro — Cuyumalca, produciendo 261
bloques de concreto con dosificacion 1: 6 cemento: agregados, con 4 de arena y 2 de
confitillo, en relacion agua cemento de 1:1, modificandola con 0%, 5%, 10%, 13%, 15%,
20% y 25% de caucho granulado en sustitucion de volumen de agregado fino.
Determinando que, la absorcion de los blogues aumenta conforme se incrementa el
porcentaje de sustitucién del &rido por caucho granulado, en cambio, la resistencia en
unidad disminuye, por lo que, los bloques con 15%, 20% y 25% de caucho granular no
superan la resistencia minima de 50 kg/cm? (norma E.070). La albafiileria construida de
bloques con 0% y 13% de caucho granulado, supera la resistencia minima de 74 kg/cm?
y 8.6 kg/cm? para pilas y muretes. Por tanto, se concluye que, el caucho granulado en la
produccion de blogques portantes disminuye sus propiedades mecanicas, pero se puede
usar hasta 13%, como porcentaje adecuado u 6ptimo de reemplazo de la arena, ya que,
tiene el mayor reaprovechamiento de este material, y a la vez cumple con la norma E.070

(MVC, 2006).

Palabras claves: caucho granulado, bloque de concreto, resistencia, pilas, muretes
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ABSTRACT

The objective of the research was "To determine the optimum percentage when
substituting fine aggregate for granulated rubber from recycled tires in the production of
a concrete bearing block, in order to comply with the requirements established in the
Peruvian technical masonry standard E.070". For this purpose, the properties of the
aggregate from the Lascan - Conchan quarry and the confetti from the Reyes de San Juan
del Suro - Cuyumalca quarry were determined, producing 261 concrete blocks with the
dosage 1: 6 cement: aggregates, with 4 of coarse sand and 2 of confetti, water cement
ratio 1, modifying it with 0%, 5%, 10% , 13% , 15% , 20% and 25% of granulated rubber
in substitution of the volume of fine aggregate. Determining that the absorption of the
blocks increases as the percentage of aggregate substitution by granular rubber increases,
on the other hand, the resistance in unit decreases, therefore, the blocks with 15%, 20%
and 25% of granular rubber do not exceed the minimum resistance of 50 kg/cm2 (norm
E.070). The masonry constructed of concrete blocks with 0% and 13% granular rubber
exceeds the minimum resistance of 74 kg/cm2 for piles and 8.6 kg/cm2 for walls.
Therefore, it is concluded that the use of granulated rubber in the production of load-
bearing blocks decreases their mechanical properties, but it can be used up to 13%, being
the optimum percentage for replacing fine aggregate, since it has the highest reuse of this

material, and at the same time complies with standard E.070 (MVC, 2006).

Key words: granulated rubber, concrete block, strength, piles, walls, walls
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

1.1.  Planteamiento del problema

El caucho residual afecta el entorno ambiental y la salud humana. En el mundo se
generan anualmente mil millones de neuméticos y existen 4 mil millones en vertederos,
de acuerdo con (EI Economista, 2018). Debido a la cuspide automotriz a nivel mundial,
se refleja mayor cantidad de Neumaticos Fuera de Uso (NFU), pero el acopio de dichos
residuos en los botaderos causa serios dafios ambientales (Eco Green, 2018).

Seguln el Diario Semana (2022) sefiala que, en Colombia, anualmente 950 000
NFU se depositan en sus calles y basura; también el Diario La Verdad (2018) sefiala que,
en Ecuador por afio se eliminan mas de 2 400 000 Ilantas en descampados, cursos de agua
0 en los bordes de carreteras. Por ello, su legislacion ambiental ha dado nuevos
lineamientos de disposicion final para fabricantes, comercializadores y usuarios de
residuos de caucho con la finalidad de reaprovecharlos (Peléez et al, 2017).

Por otra parte, en todo el mundo, los blogues de concreto se destacan como el
material de construccion mas ampliamente empleado, utilizandose en gran escala en
edificios, viviendas y otras estructuras. Esta preferencia se debe a sus numerosas
propiedades que lo hacen apto y lo convierten en la opcién mas idénea para la
construccion. La resistencia de los bloques de concreto proviene de su capacidad para
soportar tanto altas tensiones de compresion como de traccion. Ademas, son resistentes a
la oxidacion, al fuego, las reacciones quimicas, la erosién y la abrasién, lo cual no solo
aumenta su vida (til, sino que también los hace aptos para su uso en cualquier parte del
mundo. A su vez, requieren de un menor mantenimiento (Poyatos ,2022).

Es asi, que conscientes de la problematica ambiental que acarrea los neumaticos

fuera de uso y de la empleabilidad a gran escala de los bloques de concreto, diferentes



autores han alentado el desarrollo de investigaciones orientadas a buscar opciones de
reutilizacion de los residuos de caucho en blogues de concreto. Es asi que, en Venezuela
se estudio el efecto del caucho en los bloques de concreto (Lara et al, 2020), en Ecuador
se realiz6 una investigacion respecto al uso de fibras de caucho de NFU para producir
bloques portantes ecoldgicos (Almeida, 2011), asi mismo (Zambrano, 2014) realiz6 un
estudio de las propiedades de blogues con caucho para muros. De acuerdo a estas
investigaciones el caucho reciclado puede ser usado como arido para el concreto (Farfan
& Leonardo, 2018).

A nivel nacional, en el Perd los NFU inciden directa e indirectamente, en la
produccion de residuos sélidos a pesar de su alta posibilidad de valorizacion. En el 2014,
se importaron 55 673 ton de neumaticos, acrecentandose en el 2018 a 92 659 ton, las
cuales después de su usanza pasan a ser neumaticos fuera de uso, convirtiéndose asi en
residuos solidos (Ministerio del Ambiente, 2021).

También en el Peru se puede deducir que el uso de bloques de concreto se esta
volviendo méas popular ya que reduce la mano de obra, costo de transporte y polvo de la
maquinaria pesada. Asimismo, se tiene la capacidad de utilizar una amplia variedad de
residuos industriales en combinacién con el concreto, tales como vidrio granulado,
cenizas volantes, escoria y neumaticos de vehiculos triturados. Esto implica que la
produccion de concreto puede contribuir significativamente a la reduccién de residuos y
en consecuencia, generar un impacto positivo en el medio ambiente. (Poyatos ,2022).

Dentro de este &mbito en el Per( se realizd diferentes trabajos de investigacion
donde se utiliza al caucho reciclado como agregado para el blogue de concreto, como
Paiva (2019) que, en Chulucanas realiz6 bloques para albafileria no portantes; Vilca
(2018) en el Cuzco remplazé el arido por caucho granulado, para producir bloques huecos

de concreto; también en Cusco se llevo a cabo otro estudio en bloques de concreto con



caucho reciclado para muros (Suarez & Mujica, 2016).

A nivel local, la disposicidn de basura en la ciudad de Chota es deficiente siendo
arrojada en botaderos informales por lo que, genera un impacto negativo al entorno
ambiental (Diaz et al, 2016). Por otra parte, resulta innegable el creciente uso de blogques
de concreto a nivel local, en el ambito de la construccién. Sin embargo, a pesar de esta
tendencia y considerando los antecedentes a nivel regional, es evidente la falta de
investigaciones realizadas especificamente en el campo de los blogues de concreto. Por
lo tanto, resulta imperativo impulsar y promover la investigacion en esta area para llenar
este vacio de conocimiento y potenciar su desarrollo.

Por lo expuesto, se ve necesario la creacion de un proyecto de investigacién que
acompafie a resolver la realidad problematica existente, por lo que se propone determinar
el porcentaje dptimo al sustituir el agregado fino por caucho granulado de neumaticos
reciclados en la elaboracion de un bloque portante de concreto, con el fin de crear un
nuevo material ecoldgico, tecnolégico e innovador satisfaciendo las necesidades tanto
socio-ambientales como técnicas para ser utilizado en el mundo de la construccion.
Ademés de servir como un antecedente o referencia para futuras investigaciones

relacionadas a esta area.

1.2.  Formulacion del problema
¢ Cudl es el porcentaje 6ptimo al sustituir agregado fino por caucho granulado de

neumaticos reciclados en la elaboracién de un bloque portante de concreto?



1.3.  Justificacion

Se busca la innovacion tecnoldgica en la industria, con el fin de generar
edificaciones mas eficientes y amigables con el medio ambiente. Con este mismo objeto
de estudio, muchos autores realizaron investigaciones en este campo, como Paiva (2019)
que realiz6 en Chulucanas bloques con caucho sintético para muros no portantes; Vilca
(2018) que, en Cusco remplaz6 el arido por caucho granulado para bloques huecos; y
también en Cusco, otro estudio utiliz6 caucho reciclado para producir bloques de concreto
para muros (Suarez & Muijica, 2016), en estos estudios se ha verificado que si se puede
usar caucho granular como sustituto del arido en concreto.

Por este motivo para la presente indagacion estad apostando por la usanza de
caucho granulado de NFU en la produccién de bloques portantes. Con este trabajo se
brindara un gran aporte al conocimiento, dando a conocer de qué manera influira el
caucho granulado en el comportamiento del bloque portante, ademas de verificar la
dosificacion Optima de sustitucion del arido por caucho granulado para la produccion de
bloques.

Este proyecto permitird ampliar, mejorar o reformular el conocimiento existente
en esta area de investigacion y ademas impulsara a investigadores a indagar en este
ambito de la construccidn que es de gran importancia no solo para la ciencia sino también
para la sociedad. La investigacion se justifica econdmicamente, ya que contamos con la
capacidad de financiarla con recursos propios, a la vez serviria como base cientifica para
futuros proyectos industriales, por otra parte, en la realizacion del estudio no se estara
afectando en nada al medio ambiente, sino todo lo contrario ya que se utilizara uno de los

materiales que contamina en gran escala al planeta como es el caucho de neumaticos.



1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el porcentaje Optimo al sustituir agregado fino por caucho granulado
de neuméticos reciclados en la elaboracion de un bloque portante de concreto, con la

finalidad de cumplir con los requisitos de la norma técnica peruana de albafiileria E.070.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas de los agregados a usar en un blogque portante
de concreto, tales como: Granulometria, mddulo de finura, peso especifico,
absorcion, humedad, peso unitario y porcentaje de vacios.

e Determinar las propiedades fisicas del bloque portante de concreto al sustituir 0%,
5%, 10%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
reciclados.

e Determinar las propiedades mecanicas del bloque portante de concreto al sustituir
0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
reciclados.

e Determinar las propiedades fisico-mecénicas del bloque portante de concreto al
sustituir el porcentaje 6ptimo de arena por caucho granulado de neumaticos

reciclados.



CAPITULO II.

MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Lara, et al (2020), realizaron el estudio “Influencia de las particulas de caucho en
la resistencia a la compresion de bloques de concreto”, donde su fin fue realizar el bloque
con caucho, como remplazo del arido, que tenga caracteristicas del bloque B. Realizaron
en volumen el remplazo de (0%, 10%, 15% y 20%) de arido por caucho producto de la
trituracion de neumatico. Al realizar su ensayos y discusion de sus resultados lograron
concluir que, el blogue alcanzaba resistencias respectivas de 5.84,5.17; 5,06 y 3.71 MPa,

siendo el 6ptimo adecuado 20%.

Zambrano (2014), en su estudio “Analisis de las caracteristicas de bloques
fabricados con caucho triturado para usarlos en mamposteria”, donde su principal fin fue
comparar los bloques fabricados con caucho triturado respecto a los blogues a
condiciones normales. Se hicieron diversas pruebas a los bloques y se obtuvo que: el peso
de los bloques con 0%, 5% y 10% fue 15.8, 14.3, 12.55 kg, y la resistencia a compresion

fue 3.28, 3.04, 1.27 Mpa.

Almeida (2011), en su estudio “Utilizacion de fibras de caucho de neumaticos
reciclados en la elaboracion de bloques de mamposteria para mitigar el impacto ambiental
en el Canton Ambato”, donde el principal objetivo de su trabajo fue demostrar una nueva
alternativa para mitigacion ambiental de los NFU de los ambatefios, utilizando fibras de
caucho provenientes de llantas usadas para crear blogues que igualen la resistencia
requerida para su uso. Para producir sus bloques utilizo dos tamafios de fibra de caucho
la fibra tipo 1 que tiene un didmetro de 0.11cm y un largo de 0.57cm vy la fibra tipo 2 de

0.14 cm espesor y 1.92 cm longitud. Luego de 28 dias de haber elaborado los blogues se
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determind la resistencia maxima que contiene el blogue a condiciones normales (0% de
incorporacion de caucho). Al realizar sus ensayos llegé a concluir que los blogues
adicionados con fibra tipo 1 disminuyeron la resistencia; o que no sucede con los ensayos
del bloque adicionado con fibra tipo 2 al 5% y 10% de caucho donde se acrecienta la
resistencia en especial con 5% (21.78 kg/cm2) que, en contraste con el bloque normal
(12.14 kg/cm2), haya acrecentamiento de 9.64 kg/cm2 (79.41%). Cuando se determiné
que los bloques con fibras Tipo 2 daban mejores resultados, se comenzé a analizar el
“peso” y se compard con bloques normales, validando el disefio con 5% de caucho en
lugar de arido, debido a que, el peso se reduce en 1.76 %, es decir, el peso del blogue de

analisis es de 5.57 kg haciendo que este sea mas ligero.

2.1.2. Nacionales

Paiva (2019), en su estudio titulado “Disefio de bloques de concreto utilizando el
caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en el distrito de Chulucanas- 20197,
donde su principal fin fue el de elaborar bloques adicionando caucho sintético al 10, 15y
20%, obteniendo resistencias a los 14, 21y 28 dias de 49, 54 y 96 kg/cm?. Concluyendo
en que los bloques adicionados con 20 % de caucho sintético obtuvieron los mejores
resultados. El antecedente realizado en el distrito de Chulucanas es de gran importancia
para nuestro proyecto ya que nos proporciona los resultados a diferentes porcentajes de
sustitucion de caucho sintético en la produccién de blogues determinado que la adicién

al 20 % es la més optima.

Asi mismo Vilca (2018), en su tesis titulada “Analisis comparativo de las
propiedades fisico mecanicas de los bloques huecos de concreto al sustituir el agregado
fino por caucho granulado, Cusco”, donde su principal objetivo fue aminorar 10s residuos
de neumaticos en olvido agregandolos a elementos constructivos como los bloques

huecos y examinar el remplazo parcial del arido por caucho, en la produccion de bloques
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huecos de concreto. Utilizaron cemento IP Yura, arido de Cunyac (60%) y Sencca (40%),
grava con TMN 3/8” de Sencca y caucho granulado reciclado; para producir blogues con
1:5:2 en volumen (cemento: arido: grava), usando una maquina vibro compactadora. Al
realizar los diversos ensayos y analizar los resultados, concluy6 que al remplazo del arido
por caucho al 5%, 10% y 20%, lograron resistencias mayores a la minima (20 kg/cm2), a

excepcion del concreto sustituido al 30%.

Suérez y Mujica (2016), en su estudio “Bloques de concreto con material
reciclable de caucho para obras de edificacion”, donde su principal objetivo fue analizar
el impacto del caucho granular, procedente de neumaticos de desecho, como arido en
bloques huecos. Elaboraron 12 bloques de disefio con porcentajes de caucho granular de
0%, 15%y 20%, y realizaron ensayos mecanicos. Después de discutir los datos obtenidos,
concluyeron que la resistencia media de los bloques huecos de concreto correspondié a
46.47, 40.33 y 33.79 kg/cm2. Se puede sefialar que, las unidades que cumplen con la
resistencia minima (40 kg/cm2) determinada para el disefio son los correspondientes al
disefio 0% caucho, superando a los disefios con 16.18% y 15%. El bloque patron supera
la resistencia disefio en un 0.8%, mientras que el disefio con un contenido de caucho del
20% reduce la resistencia en un 15.53%. Concluyo que, los bloques al 15% de caucho

granulado podrian ser usados para la construccion.

2.1.3. Regionales

Hasta la fecha no cuenta con antecedentes a nivel regional.



2.2. Bases tedrico — cientificas

2.2.1. Adherencia del caucho en el concreto: Caracteristicas, tratamiento y su
influencia en la resistencia del bloque
Los autores Segre y Joekes et al (2000) determinaron la adherencia entre caucho
y cemento Portland, Ilegando a la conclusion que, el caucho tenia poca adherencia cuando

se mezclaba con el cemento (Serra, 2013).

Por ello, Serra (2013) concluye que, debia buscarse una solucién, para mejorar su

adherencia, con algin tratamiento quimico, siendo asi, menciona los siguiente:

Tratamiento de metanol (CH40): la goma se sumerge en metanol al 25% en agua y se
mantiene sumergida durante 3 dias, luego se filtra la mezcla, se lava la goma con agua y

se seca a temperatura ambiente.

Tratamiento con silano: Rocie la goma con la soluciéon de silano-tolueno 1:1 en un
mezclador rotatorio por media hora, para asegurar uniforminidad en la goma. Secar a 40

°C por 1 dia.

Tratamiento con acetona (CsHsO): La goma se sumerge en acetona al 25% en agua y se
mantiene sumergida durante 3 dias, luego se filtra la mezcla, se lava la goma con agua y

se seca en atmosfera ambiente a temperatura ambiente.

Por ota parte el caucho granulado es una opcion buena para deshacerse de NFU
que contaminan el entorno. Sin embargo cuando se estudian las propiedades del concreto
con caucho triturado como arido, estd claro que, reduce la resistencia pero a dosis
extremas, por ello es de vital importancia determinar la dosis optima para lograr el uso
correcto de este nuevo material, a fin de dar al caucho un nuevo uso sostenible (Garcia et

al, 2011, p. 27).



2.2.2. Comportamiento de la porosidad frente a la resistencia a la compresion de un

concreto

El grupo de investigacion en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales
(GIMAT), decidio realizar un estudio con el fin de evaluar la relacion existente entre la
resistencia a la compresion y la porosidad en muestras de concreto empleando medidas
de velocidad de pulso ultrasénico (VPU), el cual no afecta a los elementos muestreados ,
se realizaron varios disefios de mezclas con diferentes relaciones de agua/ cemento (a/c)
y curadas durante 28 dias de edad en condiciones ambientales bajo techo . Finalmente se
ensayaron los materialesy se aprecio que las caracteristicas de resistencia a la compresion
se vieron afectadas y disminuyeron debido al aumento de porosidad en el concreto, esto
se debe a que el incremento en la relacién a/c da lugar a una mayor formacion de canales
capilares como resultado de la evaporacién de agua durante el proceso de fraguado y
curado, concluyendo en que el aumento de porosidad debido la adicién o sustitucion de
cualquier material en la elaboracion de un concreto disminuira la resistencia a la

compresion con un comportamiento lineal. (Quintero et al ,2011, p.69-76).

La investigacion coincide con los proyectos citados, puesto a que al sustituir o
adicionar caucho granulado en la elaboracion de un blogue de concreto, aumenta la
porosidad del elemento y por ello la resistencia a la compresion decrementa, debido a los

vacios generados.

2.2.3. Influencia de la cohesion frente a las propiedades de un concreto

Segun Paredes (2021), indica que el caucho presenta baja cohesion con el
concreto (grado de unién entre las particulas que componen la superficie de colocacion,
y es evaluada mediante la resistencia a la traccion o al arrancamiento), esto se debe por
su textura lisa, y esto afecta diversas propiedades fisicas e incluso la resistencia a la

compresion.
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Por ello es de vital importancia aumentar la adherencia y cohesion del caucho
frente al concreto, por ello se propone realizar un tratamiento con metanol, el cual nos
permitird evitar afectar tanto las caracteristicas fisicas y mecanicas al elaborar un blogque

de conceto.

2.2.4. Tecnologias de reciclaje de neumaticos: Un analisis del reciclaje de NFU, sus
beneficios y aplicaciones
El Sistema Integrado de Gestion de Neumaticos Usados (SIGNUS) realiza la tarea
de reciclar neumaticos, convirtiéndolos en un recurso valioso con diversas aplicaciones.
Esto ofrece una serie de beneficios, como la utilizacion de neumaticos reciclados en
césped artificial, calzado o carreteras. El propdsito de SIGNUS es retirar los NFU,

procesarlos y obtener materiales reciclados con un valor adicional (Moncada, 2018).

El valor afiadido se logra al adoptar un modelo de produccion y consumo que
promueve la reutilizacion de materiales, prolongando la vida Gtil de los productos. Esto a
su vez conlleva a la reduccion de residuos que se acumulan en la naturaleza. Este enfoque
de reciclaje y reutilizacion, que contrasta con el modelo tradicional de "usar y tirar". En
el caso de los neumaticos usados, el reciclaje evita el impacto ambiental al obtener nuevos

recursos con diversas aplicaciones en lugar de desecharlos (Moncada, 2018).

El proyecto SMART (Sustainable Moulding of Articles from Recycled Tyres),
financiado por la Unidn Europea, se dedico al desarrollo de productos de caucho de alta
calidad mediante el reciclaje de neumaticos usados. El equipo del proyecto disefio un
método para triturar los neumaticos con el objetivo de fabricar productos destinados a los

sectores deportivo, de transporte e industrial (Cordis, 2018).

Con el fin de alcanzar sus metas, se desarroll6 una maquina y un proceso de
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moldeo especiales para la produccion de diversos productos destinados a los sectores
mencionados. Las baldosas de caucho utilizadas en el ambito deportivo, las cuales se
fabrican en forma de puzle mediante corte con chorro de agua. También se crearon
baldosas antivibracion con bordes encajables para su uso en la industria, asi como

material para la construccion de aceras (Cordis, 2018).

Las baldosas producidas demostraron ser superiores en términos de costos y
consumo de energia. Ademas, se pudo comprobar que las baldosas pueden ser fabricadas
tanto mediante moldeado como mediante corte por chorro de agua, lo que aumenta su
funcionalidad. Esta caracteristica permite la creacion de piezas que se pueden encajar

entre si, lo que amplia aln mas sus posibilidades de uso (Cordis, 2018).

2.2.5. Tecnologias de reciclaje de neumaticos: Obtencién del caucho granulado y sus
aplicaciones en variedad de productos
Dado el elevado porcentaje de caucho que componen los neumaéticos, SIGNUS
trabaja en la actualidad para lograr que el neumatico y el caucho reciclado sea
considerado materia prima secundaria, ya que en la actualidad figura como residuo

(Moncada, 2018).

a) El ciclo de valor afiadido comienza en los talleres, donde el mantenimiento de los

vehiculos genera neumaticos que adn son Utiles de diversas formas.

b) A continuacidn, los neumaticos en mal estado que no pueden ser puestos nuevamente
en circulacion se clasifican como NFU vy se trasladan a los centros de transformacion

para su valorizacion y reciclaje.

c) Al final de su vida util, los NFU se convierten en materiales reciclados con distintas

aplicaciones: reciclaje, obra civil y valorizacion energética.
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d) Los neumaticos se someten a un proceso de triturado en las plantas de transformacion

para fabricar un producto Gtil para obra civil o como combustible de sustitucion.

Por otra parte “de forma paralela, se lleva a cabo un proceso de granulado en el
que los materiales que forman los NFU se separan en caucho, acero y fibras con multiples

aplicaciones” (Moncada, 2018, p. 5).

Segun Moncada (2018) ofrece una gran variedad de productos y elementos Utiles

como resultado del proceso de transformacién de estos materiales.

e Mezclas bituminosas para carreteras
El polvo de neumatico se revela como un material muy eficiente para la reduccién
del agrietamiento de las carreteras y el alargamiento de su vida (til, entre otras mejoras

en materia de seguridad, como propiedades relacionadas con un mejor drenaje del agua.

e  Suelas para calzado
El caucho reciclado resulta Gtil para la fabricacion de suela de calzado, pero
debido al caracteristico color negro del carbono presente en esta materia prima, por el

momento solo es posible obtener zapatos de color negro.

o Rellenos de césped artificial
Los campos de futbol de césped artificial son de color verde, pero si nos
acercamos un poco, veremos miles de granulos de caucho cuya finalidad es dotar a las

instalaciones de mayor confort y seguridad.

o Revalorizacion energética
El alto poder calorifico del neumatico triturado lo convierte en un

buen combustible de sustitucion para instalaciones industriales.
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2.2.6. Exploracion del caucho granulado en sus distintas aplicaciones en el rubro de
la construccion
Segun Venegas (2016) la utilizacion puede ser granular o polvo para producir
productos eficientes. La permeabilidad del concreto con granos de caucho de llantas
recicladas no presentan cambio frente al convencional. “Los granulos del caucho
reciclado de NFU tienen diferentes aplicaciones como: Sellador de concreto, barreras
acusticas, betun con caucho, pasos de nivel, estabilizacion del suelo, asilamiento sonoro,

material para cimientos, entre otros” (Velasquez et al, 2017, p.35).

Estudios anteriores de Eldin y Fedroff investigaron el uso de caucho en la firmeza
del concreto. Schimizze et al. realizaron un estudio usando caucho triturado en superficies
de carreteras ligeras y rigidas. Con cemento especial se puede aumentar la fuerza de unién

entre particulas (Garcia et al, 2011, p. 27).

En pavimentos asfalticos, el uso de caucho inicio hace 17 decadas, y el caucho
natural se probo experimentalmente con asfalto en 1840 para hacer que el caucho fuera
compatible con superficies de pavimentacion mas duraderas (Presti., 2013, p. 867). Al
incorporar 1% de caucho en una mezcla asfaltica, mejoran las propiedades mecanicas,

acrecienta su estabilidad y mantienen el flujo y vacios (Burgos & Rodriguez, 2022).

En el estudio llevado a cabo por Tapia (2022), se investigd el uso de caucho
reciclado para crear una carpeta asfaltica sustentable en una via de tercer orden. Los
resultados revelaron que este proyecto tiene un impacto claro en la reduccion de la
contaminacion ambiental causada por los gases de efecto invernadero generados a partir
de la quema indiscriminada de este desecho. Ademas, se determind que la incorporacion

de caucho reciclado en porcentajes minimos es totalmente factible para el proyecto.

En resumen, el estudio demuestra que el uso de caucho reciclado en la carpeta
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asfaltica es una solucion viable que contribuye de manera significativa a la reduccion de

la contaminacién ambiental y los efectos negativos asociados a la quema de caucho.

Segln la investigacion realizada por Quiroga y Maquera (2019) sobre el
desempefio térmico, se examind el uso de caucho y poliestireno como materiales
alternativos en acabados y juntas de muros de albafileria. Los resultados revelaron que al
utilizar grandes cantidades, como el treinta por ciento de caucho en el mortero para
tarrajeo, se obtiene un buen desempefio térmico y aislante acustico, lo que hace

recomendable su uso en esta aplicacion.

Sin embargo, no se recomienda utilizar el caucho en cantidades significativas en
las juntas de los muros, ya que esto puede reducir la resistencia axial en comparacion con
el uso de mortero tradicional. Por lo tanto, es importante tener en cuenta esta limitacion

al considerar la cantidad de caucho a emplear en las juntas de los muros de albafileria.

En un estudio realizado por Pacheco (2021) con el objetivo de establecer una
planta de produccion de tejados de caucho, se lleg6 a la conclusion de que el proyecto
seria altamente rentable. Esto se debe a la larga durabilidad del material de caucho y su
facil instalacion en comparacion con las tejas tradicionales, las cuales requieren una gran
cantidad de accesorios adicionales. La instalacién de tejados de caucho resulta méas

econdémica en comparacion con las tejas convencionales.

Ademas, se llevo a cabo un estudio social en el cual la poblacion mostré una
aceptacion total de esta iniciativa y brindd su apoyo a la idea debido a la contribucion que

supone para el medio ambiente.

Aun falta bastante para aprovechar todos los residos del sector, siendo estos fuente
de energia aprovechable (Steve, 2012). Finalmente, segin el American Concrete Institute

(ACI, 2016) muchos trabajos de estudio han estado conexos con el uso del caucho
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reciclado como remplazo de los agregados del concreto.

2.2.7. Comportamiento del concreto al sustituir agregado fino por caucho granulado

Segln Veléasquez (2022), se llevaron a cabo cuatro diferentes composiciones de
mezclas para un pavimento rigido de concreto convencional, sin la adicién de caucho
granulado reciclado, y tres proporciones distintas, que consistian en un 3%, 6% y 9% de
caucho reciclado en relacién al volumen del agregado fino. Los resultados indicaron que,
después de 28 dias, la mejor opcidén fue la incorporacion de un 3% de caucho reciclado,
en comparacion con las demas composiciones. En este caso, se observé un aumento del
4.29% en la resistencia a la compresién y un incremento del 9.28% en la resistencia a la
flexion. Ademas, se determind que es viable utilizar un 3% de caucho granulado, ya que
no afecta negativamente las caracteristicas del concreto y contribuye a reducir el impacto

ambiental causado por estos materiales.

Pefialoza y Moreno (2015) realizaron pruebas comparativas entre dos tipos de
mezclas de concreto: una que sustituyé el 10% de arena por caucho granulado y otra que
sustituyo el 30%. El objetivo fue evaluar su comportamiento mecanico. Los resultados
mostraron que la mezcla que sustituyo6 el 10% de agregado fino alcanz6 una resistencia
de disefio de 21 MPa a los 28 dias, con una diferencia de resistencia inferior al 3% en
comparacion con el concreto convencional. Por lo tanto, el uso de caucho granulado en
mezclas de concreto con un volumen de sustitucion del 10% es factible. Sin embargo, se
necesitan estudios adicionales para evaluar su comportamiento en términos de traccion y
flexion.

En contraste, la mezcla que sustituyo el 30% de agregado fino con caucho
granulado no cumplié con los requisitos de resistencia a la compresion establecidos. Por
lo tanto, no se recomienda realizar sustituciones iguales o superiores al 30% de caucho

granulado en la mezcla.
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2.2.8. Propiedades de la albafileria en bloques de concreto y criterios de falla
Debido a la naturaleza de la albafiileria, las teorias de falla hechas para materiales

isotropicos no son aplicables, ya que se derivan del supuesto de un estado de tensién

constante. En estructuras reales, la condicion de carga critica suele corresponder a la

fuerza resultante (Gallegos & Casabonne, 2005).

Este contexto lleva a derivar el modo de falla a partir del analisis de todos los
probables modos de falla, seleccionando el modo que ofrece la menor firmeza como modo

critico (Gallegos & Casabonne, 2005).

Para derivar estas disimiles fallas y sus resistencias, los criterios usados deben
estar respaldados por las teorias de falla existente, especialmente aquellas relevantes para

los materiales compuestos (Gallegos & Casabonne, 2005).

El desarrollo de criterios de falla realistas, especialmente para cargas coplanares,
debe considerar posibles modos de falla en tension y cortante a lo largo de las juntas
verticales horizontales. Ademas, también se debe considerar la influencia de la fuerza de
traccion lateral producida por la discrepancia en las propiedades elasticas de los
materiales componentes. En general, la representacién cuantitativa de la falla en
mamposteria no puede basarse en un solo criterio general, sino en las diversas formas en

que se presenta en los materiales compuestos (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.8.1. Correlacion entre prismas y muros reales elaborados con el mismo material

En una pared real, las unidades se colocan con amarre. Mucha mayor altura y
esbeltez que, los prismas. No obstante, si no ha ocurrido una falla previa, el modo de falla
del muro es similar al de un prisma (ver Figura 1) debido a inestabilidad elastica o

excentricidad de carga (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Figura 1

Agrietamientos de un Muro Sometidos a Carga de Compresién Axial
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Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Segun Gallegos & Casabonne (2005) esto significa que se producen grietas
transversales de traccion en la pared. Los ensayos sobre un muro a escala real demostraron
que, debido a la ausencia de reposacabezas y sujecion, la resistencia del muro equivalia

al 70% de la de un prisma del mismo material.

2.2.8.2. Ensayo de corte (traccion diagonal) en muretes

Segln Gallegos & Casabonne (2005) probablemente la prueba mas utilizada para
conocer la resistencia al corte diagonal. Por supuesto, debido a que el modo de falla de la
prueba es similar al modo de falla de algunos muros de edificios bajo la accion de un
terremoto (ver Figura 2), muchos investigadores piensan que es una prueba representativa
ideal, pero de hecho la condicién marginal lo es, porque el general Para mi, hay una
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diferencia completa entre el ensayo y la realidad. El valor de esta prueba es una forma
simple y préctica de evaluar la resistencia al corte y la resistencia diagonal de disimiles

mamposterias.

Figura 2

Aproximacion de Falla del (a) Ensayo de Corte y en (b) un Sismo

b) Sismo

a) Ensayo

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)

2.2.8.3. Formas de falla producidas por corte (traccion diagonal) en muretes
Cuando la presion no se aplica perpendicularmente a la junta, la prueba se realiza
aplicando la carga de compresion al muro (ver Figura 3), aumentando a un ritmo

controlado hasta la falla.
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Figura 3
Muretes Para el Ensayo de Corte: a) Testigo Pequefio Alrededor de 60 X 60 cm; b)

Testigo Estandar Alrededor de 120 X 120 cm. ¢) Formas de Falla

[ Por tensidn diagonal ] [ Par cortante J

[ Combinada cortante - tensidn diagonal ] | Poraplastamiento de las esquinas ]

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)
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2.2.8.4. Caracteristicas del modo de falla presente en muretes

En general, cuando no hay o hay poca precarga, la falla ocurre después de las
juntas verticales horizontales (ver Figura 4), en un dngulo de aproximadamente 45° con
respecto al curso. Cuando se aplica precompresion, las grietas atraviesan el elemento y
angulo de falla depende de su tamafio. Lo que, conducen a un fallo determinado, que se

produce cuando la traccion es méxima (Gallegos & Casabonne, 2005).

Figura 4
Ensayo de Corte. a) Unidades Solidas: Falla en Traccion Diagonal. b) Unidades

Huecas: Falla por Compresion Diagonal

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)

2.2.8.5. Teoria de falla en muretes elaborados con blogques de concreto
La prediccidn de la resistencia al corte de especimenes sometidos a corte diagonal
pende de la solucion del problema eléstico bidimensional para materiales heterogéneos.

No obstante, si se reconocen las restricciones de las teorias de falla adaptables a materiales
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isotropicos, cuando las muestras fallan en las juntas, estas teorias convencionales se
pueden usar para una evaluacion cualitativa y comparativa. Blume confia en el supuesto

que el material es homogéneo (Gallegos & Casabonne, 2005).

Blume argumenta que, para la (Figura 2), la del inicio que muestra falla y en muro

por sismo real, sin presiones normales a la junta, se dan en el centro del panel, y son:

Traccion o, = o, = 0.519 P/bL (1)
Compresion oy = 0, = 1.683 P/bL 2
Corte Tmax = 1.101 P/bL (3)

Al aplicar fuerzas de compresion de borde (ver Figura 4) los esfuerzos en el centro

del panel, para un médulo de Poisson cero, son:

o, = 0519 PbL — o./2 4
o, = 1.683 PbL — a,/2 ()
Tmax = 5+/[4849(P/bL)? + 0Z] (6)

Los esfuerzos de las formulas antecesoras no son los primordiales. Estos ocurren

a un angulo N con relacion al eje X dado por la formula:

@ = %arctan( Ze E) (7)

2,202 P

y los esfuerzos principales son:

P c 1
0, = —0.582 — — % +-/[4.849(P/bL)? + o{] (8)

oy = —0.582 — — %+~ [[4.849(P/bL)* + oZ] 9)

Blume investigé el modulo de Poisson de la albafiileria (0.10 y 0.25), verificando que,

su efecto era < 1 % por lo que, puede ser ignorado (Gallegos & Casabonne, 2005).
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Neumético

Compuesto principalmente de caucho de copolimero de estireno-butadieno (SBR)
con 25 % de estireno en peso, o0 una mezcla de caucho natural y SBR. El negro de humo
se produce por particulas de carbono muy pequefias, que aumentan la tenacidad y firmeza
a traccion, torsion y la abrasion. Del mismo modo, las fibras de refuerzo, generalmente
en hilos, para dar resistencia a los neumaticos: algodon, nailon y poliéster. Pero, el
contenido de acero y fibras de refuerzo en los neumaticos cambia segun el

manufacturador (Almeida, 2011).

Reciclaje de neumatico

Para Pifiheiro (2015) reciclar los NFU es necesario y primordial para evitar el
deterioro del entorno (p. 58). La produccion masiva de neumaticos y la dificultad de su
desaparicion una vez utilizados constituyen Gltimamente una contrariedad ambiental a
nivel mundial. Como resultado, cada vez es mas comun encontrar llantas de desecho en
varios vertederos. El depdsito en vertedero provoca problemas de estabilidad debido a

que los NFU sufren degradacion parcial con el tiempo causando problemas (Steve, 2012).

Proceso de reciclaje de neumaticos
Segln Steve (2012) el correcto proceso de reciclaje de llantas se realiza de la

siguiente manera:

Cortado: Los neumaticos de vehiculos automotores se trituran a tamafios aceptables en
el area de trituracion principal.

Zona de trituracion primaria: Las virutas de neumaticos se desmenuzan. Esta maquina
Unica convierte las virutas en una variedad de polvos finos y granulos de forma econémica

y sin dafiar el medio ambiente.
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Granulacion: Las particulas gruesas de caucho se introducen en el granulador.
Trituracion secundaria: La prensa funciona a velocidades mas altas, lo que reduce en
gran medida la mesura del caucho flexible. En la parte, todas las fibras restantes se
separan.

Cribado y limpieza: A lo largo del proceso, los granulos de caucho se zarandean y
catalogan en disimiles mesuras, listos para la operacion de manufactura o almacenados

en silos. Esto avala un producto final de alta calidad.

2.3.2. Elcaucho
2.3.2.1. Definicion

Segln Botasso et al (2008) definen al caucho como material natural sintético
producto de reacciones quimicas, fabricado por el hombre, con particularidades, como la

elasticidad (tiene un elastdmero), impermeabilidad, y resistencia eléctrica.

Actualmente, el caucho se utiliza para desarrollar cientos de productos como
neumaticos, impermeabilizantes, juntas, aislantes y mas. El manejo de este material es
muy importante debido a sus excelentes cualidades como elasticidad, durabilidad y

resistencia a sustancias acidas y alcalinas (Enfedaque, 2008).

2.3.2.2. Caucho granulado

Conocido como caucho desmenuzado, finito asfaltico, se encuentra en neumaticos
reciclados de vehiculos de motor. Durante el reciclaje de neumaticos, se eliminan todos
los materiales que no son de goma, como hebras. El caucho residual restante se merma a
dimensiones manipulables, generalmente utilizando una trituradora mecénica (Flexicon,

2015).
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Propiedades del caucho granulado

Segun Magallanes y Guillen (2014) se determind las siguientes de la tabla 1:

Tabla 1

Rasgos Quimico Fisicos del Caucho Granulado

Caracteristicas Caucho Granulado
Forma, color, olor Granular o polvo (0.2 a 0.6 mm), negro, caucho
Densidad / Peso especifico (gr/icm3) 0.40-0.50/1.15-1.27
Humedad (%) <0.75
Punto de combustién (°C) 300 - 450
Extracto cenizas Polimeros Negro de Caucho Hidrocarburo de Azufre
cetonico (%) (%) (%) Humo (%) natural (%) caucho (%) (%)
5-22 7-11 70/30-60/40 26-38 10-35 57-58 1-7

Nota: Magallanes y Guillen (2014)

2.3.3. Agregados
2.3.3.1. Definicion
Segln la NTP 339.128, el agregado es “un conjunto de particulas inorganicas de

origen natural o artificial, cuyo tamafio esta dentro de los limites de la NTP 400.011”.

Toda la materia prima que, por su firmeza, no perturba ni afecta

desfavorablemente a la mezcla de concreto (Rivera, 2016).

2.3.3.2. Clasificacion de los agregados segun Rivva:

a) Por su origen

Naturales: estan formados por procesos geoldgicos, selectos y procesados para optimar
su uso en el concreto.

Artificiales: proceden de la transformacion de materias naturales, proporcionando
materiales secundarios que, pueden utilizarse para producir hormigon después de un

procesamiento adicional.
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b) Clasificacion Por Su Tamafio
Fino: Es aquel que, no supera el tamiz N° 200 pero pasa el tamiz N° 4 en hasta el 95%.

Grueso: Material retenido en la malla N° 4.

2.3.3.3. Propiedades fisicas de los agregados
a) Granulometria
Diametro de particula del agradado determinado por tamizado (NTP 400.012)
b) Curva Granulométrica

Representacion en escala logaritmica (grafica) de las particulas que, componen
un agregado (Pasquel, 1998, p. 75)
c) Médulo de Finura

Este es un factor que determina la finura o espesor del agregado. Se define como
la centésima parte de la suma de los porcentajes de retencion acumulados del tamiz 100
al 8 (Pasquel, 1998, p. 76).
d) Densidad

En la masa del agregado, se distinguen los poros permeables saturables o
insaturados y los vacios; segun ello hay, densidad: (Pasquel, 1998)
Real: La masa media por unidad de volumen de particulas de agregado, sin sus poros
saturados e insaturados, permeables o impermeables.
Nominal: La masa media de particulas de agregado por unidad de volumen, excluyendo
solo poros saturables o permeables.
Aparente: La masa media del volumen del agregado, incluidos los poros saturados o no
saturados permeables e impermeables (volumen absoluto o aparente).
e) Absorciéon y humedad

La capacidad del agregado para cubrir los vacios internos de una particula con

agua; este fenomeno se produce por accion capilar e indica que los poros no estan
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completamente llenos porque siempre hay aire atrapado; mientras que, la humedad es el

volumen de agua del agregado, expresado en peso seco.

2.3.4. Cemento

2.3.4.1. Definicion

Material aglomerante adhesivo y cohesivo que permite compactar todo con
suficiente resistencia y durabilidad. Tiene la caracteristica de fraguar y endurecerse con
el agua porgue sufre una reaccion quimica con el agua llamada hidratacion (Pasquel,

1998).

2.3.4.2. Tipos de cemento segun ASTM
- Tipo I. Para cualquier uso que, no requiera propiedades especiales.
- Tipo | A. Para los mismos usos que, el tipo I, pero con aire incorporado.
- Tipo Il. Para construcciones que, requieren resistencia moderada a sulfatos.
- Tipo Ill. Para alta firmeza anticipada.
- Tipo Il A. Para resistencia moderada a sulfatos, con incorporacion de aire.
- Tipo IV. Para usar cuando se desea un bajo calor de hidratacion.

- Tipo V. Para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

2.3.5. Agua

El agua permite que, la mezcla sea trabajable. La cuantia de agua requerida por el
cemento es del orden del 25% al 30% de la masa del cemento, pero si se llega a esta
cantidad no se puede controlar la mezcla, para que la mezcla sea trabajable, la cantidad
minima de agua requerida es del 40% de la masa del cemento, por lo que, segln las reglas
practicas anteriores, se debe agregar una cantidad minima de agua a la mezcla, pero tenga

en cuenta que el mortero u hormigén queden trabajables (Rivera, 2016).
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2.3.6. Bloques de concreto
2.3.6.1. Definicion

Los blogues se conocen como unidades que requieren dos manos para ser
manejados debido a su tamafio y peso. Segun la norma peruana de albafileria E.070, un
blogue de hormigon es una unidad de mamposteria cuya seccidn transversal presenta una

superficie de asiento inferior al 70% del &rea total en el mismo plano (MVCS, 2006).

2.3.6.2. Generalidades

Estan disponibles en huecos y sélidos. El encofrado de los bloques del hormigdn
se realiza integramente mediante encofrado asistido por presion o vibracion; de color gris.
La particularidad de la produccién de bloques de hormigon es que la mezcla se puede

escalar para aumentar la resistencia (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.3.6.3. Materia prima

Bloques y ladrillos de hormigdn estan fabricados casi en su totalidad con cemento
Portland, &ridos clasificados y agua. Segun los requerimientos, la mezcla también puede
contener otros ingredientes. Se fabrican en pesos normales y livianos, dependiendo de la
densidad del agregado utilizado en la fabricacion. La Tabla 2 muestra los agregados y el
rango de densidades de los bloques producidos a partir de ellos. Todo esto se consigue
con la correcta granulometria del arido, pero para que, el bloque resista se debe controlar
también, la densidad y compactacion (ver Figura 5).
Tabla 2

Densidades de Bloques de Concreto Producidos con Diferentes Agregados

. . Arcilla . i Concreto
Agregado Arenay piedra Escorias ) Piedra pomez
expandidas celular
Densidad (kg/md) 2000-2350 1600-2200 1200-1500 950-1300 400-700

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Figura 5

Estructura del Concreto en los Bloques

Nota: a) Ideal, b) Deficiente (Gallegos & Casabonne, 2005).

La Tabla 3 provee tamafios de particulas adecuados para los agregados. La textura
abierta del agregado debidamente preparado es mayor a las texturas del agregado para
concreto convencional porque proporciona una mayor adherencia del mortero y porque

tiene menor capilaridad, evitando la humedad (Gallegos & Casabonne, 2005).

Tabla 3

Granulometria de los Agregados Para Bloques

% que pasa por cada Tamiz (N°)

Textura
3/8 4 8 16 30 50 100
Fina 100 79 64 49 34 18 6
Media 100 75 60 45 30 15 5
Gruesa 100 70 50 33 19 9 2

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005).
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2.3.6.4. Fabricacion
En la figura 6 se puede observar, graficamente, el proceso de produccion de

bloques.

Figura 6

Fabricacion de Bloques de Concreto

SNy S ——

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005).

30



2.3.6.5. Propiedades generales de las unidades de albafileria

En la tabla 4 se muestran las caracteristicas de la unidad en cuanto a materia prima

y proceso de produccion.

Tabla 4

Propiedades de las Unidades de Albafileria

Propiedad Arcilla Silice-cal Concreto
1 2 1* 2%*
Resistencia 2-6 6 - 100 14-30 2-6 6-28
(MPa)
Egltl?rtr):léltorl?ga Expansion Expansion Contraccion Contraccion Contraccion
(%) 0.00 -0.015 0.00 -0.015 0.01-0.035 severa 0.02-0.05
0.05-0.10 ) '
Densidad
(kg/m3) 1400 - 1700 1600-1900 1700-2000 1600-1800 500-2300
Variabilidad
dimensional Grande Media Media Grande Media
(+-%) 5-8 Reducida Reducida 5-8 reducida
1-3 1-3 3-5
(Sgur?r:;)cr);) Ell\e/l \;Jaiia %g:fgg; Correcta Correcta Correcta
+60 5 - 40 10-30 10-30 10-30

Caracteristicas
para asentado Mala Buena Buena Mala Buena
Qgi?::{;og, %) Alta r'\é';g(':? d?i Media Mala Media

15-30 7-16 10-18 8-12

1-20
Riesgo de
eflorescencia Grande Grande Nulo Escaso Escaso
Durabilidad Mala Buena a Muy Mala Buena a
excelente buena Muy buena

Resistencia al
fuego Moderada Muy buena Buena Moderada Buena
Expansion
Térmica 5-8 4-6 8-14 10-12 10
(x 10-6/°C)

* artesanales
** industriales

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005).
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2.3.6.6. Clasificacion para fines estructurales

Para el uso de unidades con fin estructural deben cumplir con la tabla 5 (MVCS,

2006).

Tabla 5

Requisitos de la Unidad de Albafiileria para Estructuras

Variacion de dimensiones (hasta)

. Alabeo Resistencia a compresion
Clase (maximo %) * ]
(max.enmm) b min. en Mpa (Kg/cm?)
100 mm 150 mm 150 mm
| 8 6 4 10 4.9 (50)
I 7 6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo i 5 4 3 6 9.3 (95)
v 4 3 2 4 12.7 (130)
\% 3 2 1 2 17.6 (180)
P (1) 4 3 2 4 4.9 (50)
Bloque
NP (2) 7 6 4 8 2.0 (20)

(1) Para muros portantes
(2) Para muros no portantes

Nota: Norma Técnica Peruana E. 070 (MVCS, 2006)

2.3.6.7. Aceptacion de la unidad

Para aceptar una unidad de acuerdo con la norma E.070, se consideraran los factores:

- Si una muestra presenta una desviacion en los resultados (coeficiente de variacion) de

méas del 20% y 40% para unidades industriales 0 manuales, se debe ensayar otra

muestra (MVCS, 2006).

- La absorcidn de los bloques clase P no deben exceder el 12% (MVCS, 2006).

- El espesor minimo de los laterales a las superficies de asiento es de 25 y 12 mm para

clase Py NP (MVCS, 2006).

- Las unidades deben estar libres de materias extrafas sobre o dentro de ellas.

- Las unidades estaran libres de grietas, roturas, fisuras, u otros defectos que reduzcan

su durabilidad (MVCS, 2006).

- Unidades sin manchas blancas ni textura de sal u otras fuentes (MVCS, 2006).
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2.3.7. Requisitos de Albanileria

Para albafiileria se debe cumplir con los datos de la Tabla 6 (MVCS, 2006).

Tabla 6

Resistencias Requeridas en Albafiileria

Mpa (kg/cm?)

Material Designacion Pilas f'm Muretes V' m
K.K. Artesanal 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla K.K. Industrial 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 8.3(85) 0.9 (9.2)
K.K. Normal 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice - cal Dédalo 9.3 (95) 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) 10.8 (110) 0.9 (9.2)
7.3 (74) 0.8 (8.6)
Concreto Bloque Tipo P gg Eggg 28 8?;
11.8 (120) 1.1 (10.9)

Nota: Norma Técnica Peruana E. 070 (MVCS, 2006)

La esbeltez y elevacion de los prismas depende de si la mamposteria es de ladrillo

o block. En el caso de prismas de bloque, la delgadez larga estard entre 1.3y 5, y la altura

no debera ser inferior a 30 cm. En ambos casos, debe haber al menos una union ademas

de la limitacion de la cabeza del probador. Los investigadores recomiendan una esbeltez

de 4 para mermar las incidencias de las restricciones finales. El factor de correccion

delgado es diferente del factor de correccion estandar, generalmente 2, y algunos

estandares 5. Generalmente se realiza a los 28 dias (Gallegos & Casabonne, 2005).

Tabla7

Factor de Correccion de la Esbeltez (C)

Prisma h/b 1.3 15 2.0 25 3.0 4.0 45 5.0
Factor de correcciébn C

segiin UBC 1997 0.75 0.86 1.00 1.04 1.07 1.15 - 1.22
Factor de correccion C

segin Norma Peruana 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00
NTE-070

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)
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2.3.8. Ensayos para determinar de las propiedades fisicas del bloque

2.3.8.1. Variacion dimensional

Segln Gallegos & Casabonne (2005) representa el cambio entre las dimensiones
dadas por el fabricante y de la unidad generalmente siendo el estandar la medida en altura
mas del necesario para la union (ver Figura 7), es decir, de 9 a 12 mm, lo que resulta en

una reduccion de la firmeza a compresion.

Figura 7

Variacion de las Alturas de las Unidades

thm de
=9a12mm J+25 la hilada
I/J
-7 . W Wi
: | unidad Unidad |
grande més chica || e

J = Espesor minimo de la junta de mortero para
cblener buena adhesion.

&= Varacién de las alturas de las unidades con
relacion a la unidad promedio

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Ensayo
e Aparatos:
Regla con graduaciones de 1.0 mm. Vernier (calibradores) con una escala de 0.4

mm y mordazas (NTP. 399.604, 2002).

e Especimenes:
El ancho, alto, largo y espesor minimo se mediran en tres unidades totales (NTP.

399.604, 2002).

e Procedimiento:
Se mide el ancho, elevacion y la longitud media de cada cara de la unidad. Deben

medirse en la parte mas delgada sobre el nivel del lecho de mortero y en la divisién méas
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cercana de una regla o calibre. Cuando los espesores de las partes mas delgadas de las
paredes laterales opuestas difieren en al menos 3.0 mm, sus medidas se promedian. No se
tienen en cuenta las ranuras de la correa, las juntas ciegas y detalles de medicidn similares

(NTP. 399.604, 2002).
e Expresion de resultados:
Segun la NTP.399.604.2002 la variabilidad dimensional se calcula por:

DN-DP
DN

%V = X 100 (10)

Donde: % V: Variacion dimensional en porcentaje, DN: Extension nominal, PP:

Extension media.

2.3.8.2. Alabeo:
El efecto es similar a lo explicado en la variacion dimensional, se miden la
concavidad y convexidad.
Ensayo
e Aparatos:
Cufa, ver figura 8.
Figura 8

Cuia Para Alabeo

Nota: NTP. 399.613, 2005
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Especimenes:

Se usa 10 blogues como muestra. Las muestras se ensayaran al recibirlas, sélo se

eliminara con un cepillo el polvo (NTP. 399.613, 2005).

Procedimiento: (NTP. 399.613, 2005)

Superficies cdncavas: medir, quitando la posicion de desviacidn con respecto a la
linea recta. Mida esta distancia con una precisién de 1 mm usando una regla o cufia
de acero y registrela.

Bordes cdncavos: Si la distorsion a medir es unilateral y concava, coloque la varilla
del lado recto entre el lado concavo a medir. Mida esta distancia con una precisién
de 1 mmy registrela.

Superficies convexas: Cuando se coloca la muestra, la superficie convexa esta en
empalme con el plano y la distancia entre la esquina y la superficie plana es
aproximadamente igual. Con una cufia, mida cada una de las 4 esquinas hasta 1 mm
del plano.

Bordes convexos: Cuando la deformacion a medir sea una deformacion moleteada,
coloque la varilla de borde recto entre los dos extremos del borde moleteado.
Seleccione la distancia méxima desde el borde de la muestra hasta la barra. Mida esta

distancia con una precision de 1 mm y registrela (NTP. 399.613, 2005).

2.3.8.3. Absorcion

Cuantia de agua que, puede acumular una unidad seca al ser mojada (Gallegos &

Casabonne, 2005).

Ensayo

Aparatos:

La bascula tiene una capacidad no inferior a 2 kg. Recipiente de agua que puede

sumergir completamente la muestra (NTP. 399.604, 2002).
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e Especimenes:

Los ensayos se efectuaran en bloques enteros (NTP. 399.604, 2002).

e Procedimiento:

Prueba de sumersion de 5 h y 1 dia: Secar y ventilar los blogques y pesarlos.

Saturacion: Sumergir en parte la muestra en agua limpia a 15.5 - 30 °C durante 1
dia. Saque la muestra, limpie la humedad de la superficie con un pafio y pese la
muestra. Todas las muestras se pesaron dentro de los cinco minutos posteriores a su

extraccion del agua (NTP. 399.604, 2002).

e Expresion de resultados:
Absorcion% = 100 x (W - wd) / Wd (12)

Donde: Wd: Peso seco del blogue, W: Peso del bloque saturado.

2.3.8.4. Succién
Segun Gallegos & Casabonne (2005) la succién mesura de la hidrofilia en la
superficie de asiento. Define la relaciéon mortero-elemento en la interfaz de contacto, es

una de las caracteristicas fundamentales de la resistencia a la traccion de la mamposteria.

Ensayo
e Aparatos:
Balanza. Recipiente que, contenga parcialmente los bloques sumergidos (NTP.

399.604, 2002).

e [Especimenes:

El ensayo se efectuaré en bloques enteros (NTP. 399.604, 2002).

e Procedimiento:

Se utilizan bloques secados al horno. Después de pesar, coloque el bloque en el
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soporte durante un minuto, luego retirela, seque la superficie con un pafio y pese (NTP.

399.604, 2002).

e Expresion de resultados:
Succion = (Pm - Ps) X 200/ A (12)

Donde: Pm: Peso del bloque, Ps: Peso seco del bloque.

2.3.9. Ensayos para determinar de las propiedades mecénicas del bloque
2.3.9.1. Resistencia a compresion en unidades

Las propiedades compresivas de los bloques se calculan segin la
NTP.399.604.2002, siendo la cualidad méas utilizada para albafileria. Se calcula
sometiendo a la unidad a una fuerza de compresion en la direccion en la que estd
trabajando en la pared. Durante la prueba, como medida de precaucion, la superficie en
contacto con el cabezal de la prensa debe nivelarse para garantizar la uniformidad de la
fuerza (NTP. 399.604, 2002).
Ensayo
e Aparatos:

Maquina de ensayo (NTP. 399.604, 2002).

e [Especimenes de prueba
De las seis unidades muestreadas, tres se someten a compresion. Después de llegar
al laboratorio, almacenar al aire a 24 + 8 °C (sin apilar y con una distancia no inferior a

13 mm en todos los lados) durante no menos de 2 dias (NTP. 399.604, 2002).

Cuando toda la unidad para la prueba de compresion es demasiado grande para el
bloque del probador o excede la capacidad de carga del probador, la unidad se corta para

adaptarse a la capacidad del probador (NTP. 399.604, 2002).
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e Refrentado de bloques
Recubrimiento de cemento yeso: Aplicar uniformemente a las superficies de

recubrimiento no absorbentes recubiertas con aceite, lechada de cemento - yeso y agua.

e Procedimiento
Colocar los blogues con el centroide alineado verticalmente al centro de empuje

de la rétula de la maquina de prueba (NTP. 399.604, 2002).

e Esfuerzo de compresion

Esfuerzo a compresion, MPa = Pmax / An (13)

Donde: P max = carga maxima, An = area neta del bloque, mm?

2.3.9.2. Resistencia a compresién en prismas
De acuerdo a la NTP.399.605.2003 se establecen procesos para la produccion y
prueba de mamposteria, y se utilizan calculos para verificar que cumpla con la firmeza a

compresion de mamposteria, f'm.

e Construccién de prismas:
Se construyen los prismas con capas de mortero y unidades representativas de al
menos dos unidades de altura con analogia altura/espesor de 1.3 a 1.5 hp/tp (Figuras
9y 10).

Figura 9

Prisma de Unidad Hueca Formado por dos Unidades

Nota: NTP. 399.605, 2003
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Figura 10

Prismas Estandar

hETAZV

a. Blogues

h/b=5
b. Ladrillos

h I [ ] Prisma

| & ~—Maquina de
| compresion

Recubrimiento

[ 4 ]

¢. Esquema del ensayo

Nota: (Gallegos & Casabonne, 2005)

e Curado:

Las pilas se almacenan cubiertas por polietileno por 14 dias, los siguientes 14 dias

se mantienen a temperatura ambiente.

e Transporte:

Antes de enviar los prismas, cada prisma se sujetard o amarrara para evitar dafios

durante la manipulacion y el envio.

e Edad de ensayo:

Los prismas deben almacenarse a no menos de 10°C por 28 dias, no obstante,

pueden ensayarse a los 14 dias, pero no menos; aplicando el factor que se muestra en la

Tabla 8 para estimar la resistencia (NTP.399.605, 2003).

Tabla 8

Incremento de f'my vm por Edad

Edad (dias) 14 21
Bloques de Muretes 1.25 1.05
conereto Pilas 1.10 1.10

Nota: Norma Técnica Peruana E. 070 (MVCS, 2006)
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2.3.9.3. Resistencia al corte diagonal en muretes de bloques
Segun la NTP.399.621.2004 la resistencia diagonal (cortante) se determina en

muros de mamposteria de 60 cm x 60 cm.

e Construccion de muretes:

Ser construyen muros cuadrados bajos con unidades representativas, con un
tamafio minimo de 60 cm x 60 cm, que contengan al menos dos bloques completos de
mamposteria por nivel. Las pruebas se realizaran en al menos tres paredes idénticas

construidas con la misma mamposteria (NTP.399.621.2004).

Mortero: Se deben formar tres cubos de 5 cm x 5 cm. Los cubos se almacenaran
en las mismas condiciones que sus parapetos asociados. Seran ensayados segun los
procedimientos establecidos en la NTP 334.051, mientras que los muros segun la

NTP.399.621.

e Curado:
No se mueven al menos por 7 dias, y se almacenan al aire por no menos de 28

dias.

e Procedimiento:
Colocacion del espécimen:

Coloque la muestra en una posicion vertical central sobre el lecho de material de
cubierta de yeso, descansando sobre el cuadrado inferior de la carga. En el estudio los
muros se construyeron con perforaciones que debian ser rellenadas con mortero de
cemento 1:3 y los bloques estaban en contacto con los soportes de carga. El relleno del

mortero se efectla tal como en la Figura 11 (NTP.399.621.2004).
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Figura 11

Murete de Ensayo de Bloque de Concreto
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Nota: NTP. 399.621, 2004

Colocacion del espécimen:

Cuando sea necesario, mida: Usando el compresémetro y el extensometro,
registre la longitud medida; o a través de un sensor de deformacién unitario de tipo
resistivo (galga extensométrica) de 150 mm, colocado en la orientacion de las dos

transversales, o mas cerca posible de su confluencia.

Aplicacion de carga:

Para pruebas que utilizan instrumentos de deformacion, aplique la carga en
incrementos apropiados para proporcionar una velocidad compatible (1 ton/min),
seleccionando acrecentamientos de modo que se logren al menos 10 lecturas de
deformacion para formar la curva de tension-deformacion. Las lecturas deben tomarse

para una carga lo mas cercana posible a la carga ultima (NTP.399.621.2004).
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2.4.  Hipotesis
H1: La sustitucion optima de agregado fino por caucho granulado de neumatico
reciclados en bloques portantes de concreto cumple con los requisitos establecidos en la

norma técnica peruana de albafiileria E.070.

HO: La sustitucién optima de agregado fino por caucho granulado de neumatico
reciclados en blogues portantes de concreto no cumple con los requisitos establecidos en

la norma técnica peruana de albafileria E.070.

2.5.  Operacionalizacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Caucho granulado de neumaticos reciclados
Definicion conceptual
También conocido como caucho triturado, caucho limitado o caucho para asfalto,

se desvio de los neumaéticos reciclados de vehiculos motorizados (Flexicon, 2015).

Definicion operacional
Porcentaje de sustitucion (0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%) de arido por caucho

granulado de neumaticos reciclados.

2.5.2. Variable dependiente
Blogue Portante de concreto.
Definicion conceptual : Unidad que por sus medidas y peso necesitan de las dos manos

para su manejo (MVCS, 2006).

Definicion operacional
Representa las propiedades que presenta el bloque con sustitucion (0%, 5%, 10%,
15%, 20% y 25%) de arena por caucho granulado, tanto propiedades fisicas, asi como

propiedades mecanicas: resistencia a la compresion en unidad, en pilas y muretes.
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Tabla 9

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Definicién operacional

Variables Definicion Conceptual Dimensiones =
Indicadores Item
5%
VI: . 10%
- . Porcentaje de remplazo
Caucho También conocido como caucho de arena bor caucho .
granulado de  machacado o limitado, procede de los P 15% %
o . . granulado de
neumaticos NFU de vehiculos motorizados. neuméticos reciclados 20%
reciclados (Flexicon, 2015)
25%
Granulometria mm
Médulo de finura %
. . Peso especifico mm
Propiedades fisicas de P
los agregados Absorcién Kg
Humedad cm3
Peso unitario %
Variacion
. . mm
dimensional
Un bloque se Ilama una unidad de este
tino. debid di -, Alabeo mm
VD: Blogue ipo, ( ebido a su dimensién y pe_so, se
Portante de requieren dos manos para manejarlo. Absorcion %
(MVCS, 2006)
concreto R
Propiedades fisico ~ COnt. de humedad %
mecanicas del bloque .
q Densidad gr/cm?
portante
Porcentaje de vacios %
., 2 2.
Succién o/ .00 cm
min
ReS|ste.rIC|a.a la Kglem2
compresion simple
Resistencia en pilas  Kg/cm2
Resistencia en Kglcm?

muretes
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CAPITULO IIlI.

MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipoy nivel de investigacion
El tipo es aplicativo porque busca conocer y/o solucionar una problemética
practica (Borja, 2016), tal es el caso, en el que, se estan elaborando bloques portantes con

caucho granulado de NFU.

El enfoque metodoldgico del estudio es cuantitativo en el sentido de que presenta
un enfoque solido para vislumbrar la realidad del estudio por medio de un proceso
ordenado que, a menudo utiliza estadistica numérica para con precision establecer el

desempefio de la poblacion (Borja, 2016).

Su objetivo es descriptivo correlacional, porque el remplazo de la arena por
caucho en la elaboracion de bloques, se relacionara con la variacion de caracteristicas de
las unidades, con el fin de establecer una dosificacién adecuada de remplazo. Los medios
de obtencion de datos son primarios, ya que se utilizaron herramientas bibliograficas,
libros, tesis, manuales, normas técnicas, entre otros. El contexto donde sucede el estudio

es en campo y laboratorio.

Tabla 10

Criterios para Tipificar la Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Enfoque metodoldgico Cuantitativa
Finalidad Aplicativa
Objetivo Correlacional
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Nota de Datos Primaria
Contexto Laboratorio
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3.2.  Disefio de investigacion

No experimental, descriptiva causal simple, de corte transversal. Segun Arias
(2006) reside en exponer a un sujeto a un determinado estimulo y observar el efecto en el
sujeto. En este estudio, el objeto de analisis es un blogue de hormigdn, modificado
mediante la sustitucion de arena por caucho granular, para verificar su efecto en las

propiedades que presenta. El esquema se muestra en la Figura 12 a continuacion.

3.3.  Métodos de investigacion

Se han usado los métodos de aproximacion cuantitativa, en los que se aplico el
procedimiento hipotético deductivo que tiene principio en una hipotesis para extraer
deducciones del tema de estudio, en este caso de los datos obtenidos en las pruebas en los

blogues portantes sustituyendo arido por caucho granulado de neumaticos reciclados.
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Figura 12 Esquematizacion del Disefio de Investigacion
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GRANULADO caucho Neumatico mecanico J Granulacion Amm - < 0.8mm

[ Granulometria <—>[ Modulo de finura ]4—»[ Absorcion

Propiedades ]

fisicas
AGREGADOS { Superficie especifica ]4—»[ Densidad <+“—> Humedad
Propiedades
mecénicas [ Resistencia al desgaste ]
A

=
b=t
2
[}
s
g F'c =55 kg/cm?

Sin sustitucion de caucho < > Con 5% Con 10 % S . -

BLOQUES DE §
CONCRETO I3 :

2 .

Con 15 % de caucho aranulado Con 20% <> Con 25% K ;
o4 :

Variacion % de caucho granulado
i isi X . <> Absorcion > i > i0
Propiedades fisicas ] Dimensional Alabeo | sorcion Porosidad Succion —
Determinacion del
porcentaje 6ptimo
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3.4.  Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Lo conforman los bloques de concreto con agregado fino (arena) de la cantera
“Lascan” - Conchan, agregado grueso (confitillo) de la cantera “Reyes” - Cuyumalca,

agua y cemento sustituyendo caucho granulado por arena.

3.4.2. Muestra

La muestra esta dada por 186 bloques de concreto, de 380 mm de largo x 127 mm
de ancho y 198 mm de alto, producidos con porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15 %, 20% y
25% de sustitucion de arena por caucho granulado de neumaticos reciclados. De los
cuales una vez realizado los ensayos en unidad se tomo en cuenta la compresion para
definir la dosificacion adecuada de sustitucion de arido por caucho granulado. Con este
porcentaje Optimo de sustitucion se elabord otros 75 bloques de concreto, para ser
ensayadas 45 en unidad y 30 en pilas y muretes.

Dando una muestra total de 261 bloques portantes, en los que, se determinaron
sus propiedades, con el fin de comparar los resultados con lo establecido en la norma

E.070 (MVCS, 2006) y las NTP descritas en el proyecto.

Figura 13

Dimensiones de los Blogues de Concreto

19.8cm

—
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3.4.3. Muestreo

El muestreo se ha efectuado conforme a la Tabla 11.

Tabla 11

Numero de Blogues por Prueba

Bloques remplazando parcialmente la arena por caucho granulado

ENSAYO de neumaticos reciclados
0% 5% 10% 13% 15% 20 % 25% TOTAL

1. Variacion dimensional 10 10 10 10 10 10 10 70
2. Alabeo 5 5 5 5 5 5 5 35
3. Absorcién 5 5 5 5 5 5 5 35
3. Porosidad 3 3 3 5 3 3 3 21
4. Porcentaje de vacios 3 3 3 5 3 3 3 21
5. Succién 3 3 3 5 3 3 3 21
6. Resistencia a compresion 5 5 5 15 5 5 5 45
7. Resistencia en pilas 6 - - 6 - - - 12
8. Resistencia en muretes 24 - - 24 - - - 48

TOTAL 261
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
a) Observacion.

La observacion fue sistematica y ordenada regida acorde a las diferentes
normativas vigentes. Técnica principal de estudio, que servira para visualizar el lugar de
estudio, las muestras y los procedimientos de laboratorio, a fin de concretar los objetivos

propuestos.

b) Revisién Documental.

Radica en agenciarse de referencias o Nota primarias, que tenga una gran
familiarizacion o relacidn con las variables del &mbito de investigacion, a la cuales se
tendréa facil acceso con el fin de seleccionar la informacion que seré utilizada a lo largo
del proyecto. Para luego interpretar y analizar la informacion de referencia con el fin de

originar un documento secundario el cual serd base de un proyecto de investigacion.

c) Experimentacion.

Escenario donde se manipulardn una o mas variables intencionalmente para
analizar las pruebas realizadas y asi encontrar las propiedades fisico - mecanicas del
bloque portante sustituyendo caucho granulado de neumaticos el cual serd comparado con

el bloque patron.

d) Analisis de agregados.
Son aquellos procesos realizados de forma manual 0 mecanica para caracterizar a

las materias primas en este caso a los agregados.

e) Analisis de bloques de concreto portantes.
Todo proceso manual 0 mecanico para determinar las propiedades que posean los

bloques portantes con y sin sustitucién de caucho granulado de neumaticos.
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f) Registro de datos.
El registro de datos como técnica representa la forma de recolectar los datos
tomados en campo y poder establecerlos en un medio fisico o digital a fin de poder

transformarlos en resultados por medio de otras técnicas concernientes al estudio.

3.5.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

a) Guia de Observacion.
Instrumento de visualizacion sistematica de los procesos que, son objeto de
estudio, en los que, el observador puede recolectar e identificar informacién de un

fendmeno. Para determinar las ventajas o desventajas al momento de realizar un proyecto.

b) Protocolos de Ensayo.

Guias y estandares de como realizar las pruebas para estimar las caracteristicas
del caucho granulado de neumaticos, de los agregados y las propiedades fisico —
mecanicas delimitadas para los bloques no portantes con o sin sustitucion de caucho

granulado.

¢) Informe de laboratorio.
De agregados. Datos de las diversas pruebas en laboratorio para los agregados,
tales como gradacion, MF, densidad, absorcion, humedad, superficie especifica y

resistencia al degaste.

De blogues portantes. Datos de las diversas pruebas para los bloques portantes

con y sin sustitucién de caucho granulado de neumaticos.

d) Cuaderno de Campo.
Instrumento de registro de datos de campo, es una libreta donde se anota lo

observado en laboratorio.
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Tabla 12

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccién de Datos

) Recoleccion de datos
Variables

Fuente Técnica Instrumento
- Observacion sistematica. - Guia de Observacion
- Revision Documental - Protocolos de ensayos
Variable Caucho granulado de

; i - Fotografias
Independiente  neumaticos reciclados ~ EXPerimentacion

. - Informe de Estudio de
- Andlisis de Agregados
Agregados

- Registro de Datos - Cuaderno de Campo

- Observacion Sistemética. - Guia de Observacion
- Revision Documental. - Protocolos de ensayos
. Bloque Portante de . B 3
Variable - Experimentacion - Fotografias

. concreto
Dependiente
- Andlisis de Bloques de Concreto- Informe de Estudio de bloques

Portantes. de Concreto Portantes

- Registro de Datos - Cuaderno de Campo

3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Procedimiento de produccién de datos
3.6.1.1. Extraccion de los agregados
El agregado fino (arena) se extrajo de la cantera denominada “Lascan” ubicada
en el distrito de Conchan en la ruta que articula la capital Chota con la localidad de

Tacabamba (UTM: 17 M; Este=760422.12 y Norte=9287843.00).

El agregado grueso (confitillo) se obtuvo de la cantera denominada “Reyes”
ubicada en la comunidad de Cuyumalca - Chota (UTM: 17 M, Este=760172.814 y

Norte=9273811.991).
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Figura 14

Extraccion de la Arena

Figura 15

Extraccion del Confitillo
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3.6.1.2. Extraccion del caucho granulado de neumaticos reciclados
El caucho forma parte del agregado, sustituyendo parte de la arena en diferentes

porcentajes.

Proceso de reciclaje de neumaticos:
El reciclaje de los NFU se realiz6 de distintos vertederos de la ciudad de Chota

(Figura 18 y 19).

Figura 16

Reciclaje de Neumaticos

Figura 17

Reciclaje de Neuméticos
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Granulacion del caucho:

Para la granulacion del caucho de neumaticos reciclados se utilizd las
instalaciones y maquinarias de la planta de reencauche “REENCAUCHADORA
RHINO”, ubicada en el jr. Paseo San Mateo N° 678 de la ciudad de Chota, donde se

procedié de la siguiente manera:

e Desmenuzamiento
Los neumaticos se cortan para que, pueden pasar por el proceso de triturado.

e Zona de trituracion primaria
Las virutas de neumaticos se desmenuzan. Esta maquina Unica convierte las virutas
en una variedad de polvos finos y granulos de forma econémica y sin dafiar el medio
ambiente.

e Granulacion
Las particulas gruesas de caucho se introducen en el granulador.

e Trituracion secundaria
La prensa funciona a velocidades mas altas, lo que reduce en gran medida la mesura
del caucho flexible. En la parte, todas las fibras restantes se separan.

e Tamizadoy limpieza
A lo largo del proceso, los granulos de caucho se zarandean y catalogan en disimiles
mesuras, listos para la operacion de manufactura o almacenados en silos. Esto avala

un producto final de alta calidad (ver Figura20).

Para el presente estudio se utilizaron particulas de caucho granulado que pasan el
tamiz N° 10 y son retenidas en el tamiz N° 16 esto quiere decir particulas entre 1.19 mm

y 2.00 mm de diametro.
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Figura 18

Tamizado del Caucho Granulado

Tratamiento con metanol:

Previo al analisis de tamafio de particula, se trataron superficialmente con metanol
siguiendo el procedimiento y ensayos dados por los autores Segre & Joekes (2000). Para
el tratamiento con metanol (CH40), la goma se sumergi6 en metanol al 25% en agua y

se mantuvo sumergida durante 72 horas, se lav0 y posteriormente se seco (ver Figura 21).

Figura 19

Tratamiento del Caucho Granulado con Metanol (CH40)
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3.6.1.3. Propiedades fisicas de los agregados

Para realizar la identificacion de las propiedades fisicas de la arena y confitillo,
se llevd a cabo las pruebas regidas por las NTP. Las pruebas realizadas son: NTP 400.012
Granulometria; NTP 400.017 peso unitario; NTP 339.185 humedad; NTP 400.022 peso

especifico y absorcion.

Granulometria (NTP 400.012)
Se llevo a cabo la gradacion de la arena fina y del confitillo, utilizando un conjunto
de tamices (ver Figura 22 y 23), para distribuir las particulas de los aridos por su tamafio,

definiendo las curvas granulométricas de estos.

Muestra
- 647.8 gr de arena.
- 1713.4 gr de confitillo.
Procedimiento realizado
Se selecciono las muestras mediante el cuarteo.
Se colocé las muestras por 24 horas a 110 °C en un horno eléctrico.
Se selecciono el conjunto de tamices adecuado y ordenaron decrecientemente por la
abertura de la malla.
Se realizo el tamizado.
Se pesan las masas acumuladas por tamiz.

Se calcula el médulo de finura y se dibujo la curva de gradacion para cada agregado
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Figura 20

Ensayo de Granulometria

Figura 21

Peso del Agregado Retenido por Tamiz
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Humedad (NTP 339.185)
Muestra
- Serealizo la prueba con 3 muestras de 1000 gr de arena.
- Serealiz6 el ensayo con 3 muestras 2000.0 gr de confitillo.
Procedimiento realizado
Se peso las taras y las muestras mas el peso de las taras.
Se procede a secar las muestras por 1 dia a 110 °C en un horno eléctrico.
Se peso las muestras secas mas las taras.
Se encontro la diferencia de pesos entre las muestras himedas y secas, y se procedio a
calcular la humedad.

Figura 22

Peso de las Muestras mas el Peso de las Taras
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Peso unitario y porcentaje de vacios (NTP 400.017)
Para determinar el peso unitario y los vacios en los agregados, sueltos,

compactados y en condicion de saturado con superficie seca (SSS).

Muestra

- Serealiz0 el ensayo con 3 muestras de 1.6 kg de arena.

- Serealizo la prueba con 3 muestras de 4.7 kg de confitillo.

Procedimiento
Se eligié muestras por cuarteo y se procedio a secar por 24 horas a 110 °C.
Se calcul6 el volumen del recipiente de medida.
Se colocé el agregado en el depdsito desde una altura no mayor a dos pulgadas, luego
se emparejo el arido y se procedio a pesar el agregado.
Para el peso unitario compactado se deposité el agregado en el recipiente en tercios y
se procedio a golpear 25 veces con una varilla y finalmente se peso el agregado.

Figura 23

Enrasado del Agregado
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Peso especifico y absorcion (NTP 400.012)
Muestra
- Se realizo el ensayo con tres muestras de 0.5 kg de arena.
- Serealizo la prueba con tres muestras de 0.5 kg de confitillo.
Procedimiento
- Se selecciono las muestras mediante el cuarteo.
- Se procede a secar las muestras por 1 diaa 110 °C en un horno eléctrico.
- Se sumergio en agua por 24 horas para lograr la condicién de saturado.
- Luego se coloca la arena en el molde cénico en tercios y se compact6 con 25 golpes.
- Se procedio a realizar la prueba del molde conico, si la arena desmorona esta presenta
la condicion de SSS, de no ser el caso se tendra que repetir este proceso.

Figura 24

Prueba del Molde Cénico Para Encontrar la condicion de SSS

- Se procedi6 a vaciar 500 gramos de cada agregado en el frasco volumeétrico.
- Se cubri6 el frasco con agua a 23°C hasta alcanzar la marca indicando los 500cm?.
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- Se procedi6 a eliminar todas las burbujas de aire y se peso el frasco mas agregado.
- Finalmente se procedi6 a expulsar el agregado, para luego secar y pesar la muestra.

Figura 25

Ensayo Para Encontrar el Peso Especifico de la Arena

Figura 26

Ensayo Para Encontrar el Peso Especifico del Confitillo
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3.6.1.4. Elaboracion de bloques con sustitucion de arena por diferentes porcentajes

de caucho granulado

Dosificacion:

Proporciones de arido, agua y cemento que componen la mezcla del concreto.
Después de evaluar la calidad de los agregados usados, se comenzd a estudiar la
dosificacion adecuada para fabricar los bloques. Los bloques se fabrican segun las

siguientes normas: NTP 339.005 y 339.007.

A partir de descripcion y experiencias anteriores mostradas en los antecedentes,

se realizaron tres dosificaciones en volumen, para f'c= 70 kg/cm2, con una relacion de:

1:6 (en la dosificacion de 4 arena y 2 confitillo),
1:7 (en la dosificacién de 5 arena y 2 confitillo),

1:8 (en la dosificacion de 5 arena y 3 confitillo).

Para el agua, se usa una relacion de volumen de 1:1, agregando mas agua hasta
obtener una superficie himeda, ya que, cuando la mezcla se seca no se compacta bien y

las piezas son quebradizas, lo que dificulta el proceso de desmoldeo.

Por consiguiente, se muestra los resultados de las pruebas realizadas a las
unidades elaboradas con las dosificaciones en volumen ya mencionadas en el parrafo

anterior.

Los ensayos se desarrollaron de acuerdo a la NTP 399.604, se ensayaron 5
bloques de concreto con la dosificacion en volumen de 1:6 en la dosis de 4 de arena 'y 2
de confitillo; 5 bloques de concreto con la dosificacion en volumen de 1:7 en la dosis de
4 de arena 'y 3 de confitillo y 5 bloques de concreto con la dosificacion en volumen de 1:8
en la dosis de 5 arena y 3confitillo.
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Obteniendo los siguientes resultados: En la dosificacion de 1: 6 en la dosis de 4
arena y 2 confitillo se adquiri6 una firmeza a compresién media de 81.2 kg/cm? con
desviacion estandar de 1.53 kg/cm? por lo que obtenemos una resistencia caracteristica a
la compresion f'b de 79.7 kg/cm? que personifica la resistencia minima para el 84% de
los especimenes (San Bartolomé, 2008, p. 34).

Tabla 13

Resistencia Dosificacion 1:6 con 4 de Arena y 2 de Confitillo

) ) Area Carga Resistencia  Resistencia
Dimensiones Carga . .
o ) bruta max. obtenida obtenida
Cadigo/ Peso promedio (Cm) (kn)
(Cm?) (k9) (kg/cm?) (kpa)
muestra (9)
Largo Ancho Alto (A) KN W (C=A/W) Kpa
1 Bloque A 11725 38.0 126 19.8 265.82 2102 21434 80.6 7.91E+03
2 Bloque B 11685 38.1 127 197 26584 2122 21638 81.4 7.98E+03
3 Bloque C 11702 37.2 12.7 199 265.87 2085 21261 80.0 7.84E+03
4 Bloque D 11652 38.1 128 19.8 26580 209.6 21373 80.4 7.89E+03
5 Bloque E 11706 379 12.7 197 26581 2185 22280 83.8 8.22E+03
Promedio 81.2 7.97E+03
Desv. Estandar 1.53 1.50E+02
b 79.7 7.82E+03

En la dosificaciéon de 1: 7 en la dosis de 4 de arena y 2 de confitillo se alcanz6 una
resistencia a compresion media de 49.6 kg/cm? con una desviacion estandar de 0.99
kg/cm? por lo que obtenemos una resistencia caracteristica a la compresion f'b de 48.6
kg/cm? que representa la resistencia minima para el 84% de los especimenes ensayados

(San Bartolome, 2008, p. 34).
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Tabla 14

Resistencia Dosificacion 1:7 con 5 de Arena Gruesa y 2 de Confitillo

Area Carg Carga Resistencia Resistencia
) Dimensiones promedio (cm)  bruta a max. obtenida obtenida
Cédigo/  Peso ) 5
N° (cm?) (KN)  (Kg)  (kg/cm®) (Kpa)
muestra  (Q)
LARGO ANCHO ALTO (A) KN W (C=AIW) Kpa
1 Bloque A 11638 38.2 12.7 19.8 26582 1253 12777 48.1 4.71E+03
2 Bloque B 11758 38.1 12.7 19.7 265.84 1323 13491 50.7 4.98E+03
3 Bloque C 11700 37.1 12.6 19.8 26587 1295 13205 49.7 4.87E+03
4 Bloque D 11659 38.2 12.7 19.9 265.80 1305 13307 50.1 4.91E+03
5 Bloque E 11709 38.2 12.8 19.7 26581 128.6 13113 49.3 4.84E+03
PROMEDIO 49.6 4.86E+03
DESV. ESTANDAR 0.99 9.76E+01
b 48.6 4.76E+03

En la dosificaciéon de 1: 8 en la dosis de 5 de arena y 3 de confitillo se alcanz6 una

resistencia a la compresion media de 39.5 kg/cm? con una desviacion estandar de 0.88

kg/cm? por lo que obtenemos una resistencia caracteristica a la compresion f'b de 38.6

kg/cm? que representa la resistencia minima para el 84% de los especimenes ensayados

(San Bartolomé, 2008, p. 34).

Tabla 15

Resistencia Dosificacion 1:8 con 5 de Arena Gruesa y 3 de Confitillo

. . Area Carga Resistencia Resistencia
Dimensiones Carga ] )
. . bruta max. obtenida obtenida
Cadigo/ Peso promedio (cm) (KN)
(cm?) (Kg)  (kglem?) (Kpa)
muestra (@)
Largo Ancho Alto (A) KN W (C=A/W) Kpa
1 BLOQUEA 11595 382 128 197 26582 1023 10432 39.2 3.85E+03
2 BLOQUE B 11685 38.1 127 198 26584 1043 10625 40.0 3.92E+03
3 BLOQUE C 11702  37.9 128 198 26587 1023 10432 39.2 3.85E+03
4 BLOQUED 11695 38.1 127 198 26580 106.0 10809 40.7 3.99E+03
5 BLOQUE E 11685 38.0 128 197 26581  99.9 10187 38.3 3.76E+03
PROMEDIO 39.5 3.87E+03
DESV. ESTANDAR 0.88 8.63E+01
b 38.6 3.79E+03
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A partir de los resultados obtenidos, se ha utilizado para el presente estudio la
dosis 1:6 con 4 de arena y 2 de confitillo, ya que esta es la Unica dosificacion ensayada
que cumple con los requisitos minimos de resistencia a compresion que exige la norma

E.070 (MVCS, 2006).

Una vez determinada la dosificacién en volumen de concreto se determiné los
porcentajes de sustitucion de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho

granulado.

Se procedi6 a calcular las proporciones de arena, confitillo, caucho granulado y
cantidad de agua a utilizar para una bolsa de cemento, con una dosificacién de 1:6 con 4
de arena y 2 de confitillo con Cemento Portland tipo I, arena de la cantera denominada
“Lascan”-Conchan, confitillo de la cantera “Reyes”’-Cuyumalca y caucho granulado

adquirido a partir de la trituracion de neumaticos reciclados.

Tabla 16

Propor. de Materiales con Dosificacion 1:6 (4 de Arenay 2 de Confitillo)

Proporciones de materiales con dosificacion 1:6 (4 de arena y 2 de confitillo)

Porcentajes de Cemento Arena gruesa o Caucho Agua
I Confitillo (m®)
sustitucion (bls) (m®) granulado (m°) 0)
0% 1 0,113 0,057 0 28.32
5% 1 0,108 0,057 0,006 26.90
10 % 1 0,102 0,057 0,011 25.49
15% 1 0,096 0,057 0,017 24.07
20% 1 0,091 0,057 0,023 22.66
25% 1 0,085 0,057 0,028 21.24

La tabla 16 brinda las proporciones de materiales, en una dosificacion de 1:6 (con
4 de arenay 2 de confitillo), para diferentes porcentajes de sustitucion de arena por caucho

granulado.
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Dimensiones:

Se hicieron bloques portantes de concreto con dimensiones comerciales
estandarizadas de 12.7 cm ancho (A), 19.8 cm alto (H) y 38 cm largo (L), con dos moldes
metalicos y una mesa vibradora con motor eléctrico.

Figura 27

Molde Utilizado Para la Produccion de Bloques

Figura 28

Mesa Vibradora Donde se Realizaran los Bloques de Concreto
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Mezclado:

Procedimiento:

- De acuerdo a la dosificacion seleccionada y al porcentaje de sustitucion (0%, 5%,
10%, 15%, 20% y 25%) de arena por cucho granulado, se determinoé las cantidades
necesarias de materias primas para producir los bloques (ver Tabla 17).

- Se procedio a mezclar los materiales necesarios para elaborar el bloque de concreto

como la arena, confitillo, agua, caucho granulado y cemento.

Figura 29

Cantidad de Agregados para una Dosificacion del 25%

Moldeado y vibrado:

- Utilizando una pala se procede a verter la mezcla de concreto en el molde metalico
sobre la mesa vibradora, se enraza en el molde con una regla de madera, luego de
unos minutos se lleva el molde metalico hacia un area de desmolde para el retiro del
mismo, este proceso se repite las veces que sean necesarias acordes al niUmero de

bloques que se quiera fabricar.
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Figura 30

Procedimiento de Vibrado Para Elaborar el Blogue de Concreto

Fraguado:

- El desmolde se realiza de forma vertical levantando el molde cuidadosamente.

- Una vez producidos los bloques, se deben colocar en un lugar garantizado protegido
del sol para que puedan fraguar sin secarse. El tiempo de fraguado de 4 a 8 h.

Figura 31

Bloques con Diferentes Dosificaciones de Caucho Granulado
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Curado y Almacenamiento:

- Implica mantener los bloques humectados. Para curar el bloque, se riega con agua
por una semana.

- Moje el bloque al menos tres veces al dia. Se pueden cubrir con bolsas de plastico o

humedas para evitar que el agua se evapore facilmente.

Figura 32

Curado del Blogue

Figura 33

Bloques Elaborados con Diferentes Dosificaciones de Caucho Granulado
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3.6.1.5. Propiedades fisicas de los bloques con sustitucién de arena por diferentes

porcentajes de caucho granulado

Variacion dimensional:
Se realizd los ensayos segin la NTP 399.604 para determinar la variacion

dimensional de las muestras seleccionadas para este ensayo.

Muestra

- 10 bloques por dosis

Proceso

- Se limpi0 las unidades de polvo e impurezas.

- Con ayuda de un Vernier con aproximacion de 1mm se midio6 el ancho (A), altura
(H), y longitud (L) en la elevacion media de cada cara del bloque.

- Los espesores de las paredes laterales y los tabiques se midieron con calibre Vernier.

- Variacién dimensional, primero se determina el promedio de las magnitudes de cada
arista para ser restada con las dimensiones estipuladas, dividiendo el resultado entre
el promedio de las magnitudes.

Figura 34

Medicidn de las Dimensiones del Blogque
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Alabeo:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para determinar si las

superficies de las unidades seleccionadas y representativas presentan concavidad o

convexidad.

Muestra

- 5unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpid las unidades de polvo e impurezas.

- En las muestras que presentaron superficies concavas, se mide el alabeo usando una
regla de acero graduada, en la diagonal del bloque para medir la mayor depresién con
una cufia graduada, en superficies convexos se coloco la cufia en los extremos.

- Registrar las medidas del alabeo obtenidas con aproximacién de 1mm en las dos
superficies o caras de la unidad.

Figura 35

Ensayo de Alabeo con Ayuda de una Cuiia
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Figura 36

Ensayo de Alabeo con Ayuda de un Cufia

Absorcién:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.604 para determinar un porcentaje

absorcion promedio para cada muestra.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacién

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas.

- Se empapo los bloques en agua por 1 dia para lograr la condicion de saturado.

- Se procedi6 a secar los ejemplares con ayuda de trapos absorbentes, tratando de
eliminar el agua superficial y se registré el peso saturado.

- Se seco los ejemplares por 24 horas a 110 °C en un horno eléctrico, para registrar su

[peSO Seco.
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- Se calculd la absorcion de los blogues.

Figura 37

Bloques Sumergidas en Agua por 24 Horas

Figura 38

Peso del Bloque de Concreto en Condicion de Saturado
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Porosidad y Densidad:

Se realizo6 con la norma ASTM 642-97 para determinar la porosidad y densidad

para cada muestra.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas.

- Se empapo los bloques en agua por 1 dia para lograr la condicion de saturado.

- Se procedio6 a secar los ejemplares con ayuda de trapos absorbentes, tratando de

eliminar el agua y se registro el peso saturado.
- Se procedi6 a calcular la masa aparente en el agua.

- Se seco las unidades por 24 horas a 110 °C en un horno eléctrico para registrar su

[peso seco.

- Se determind la porosidad y densidad de los bloques.

Figura 39

Peso Sumergido de las Muestras Ensayadas
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Porcentaje de vacios:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para fijar los vacios de las

muestras representativas ensayadas.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpi0 las unidades de polvo e impurezas.

- Se procedi6 a medir con ayuda de un vernier o regla milimétrica, longitud y ancho
de cada unidad.

- Con ayuda del vernier se mide las dimensiones vacias de la unidad.

- Se calcul6 el area de vacios y el area de bruta de la unidad. Para encontrar el

porcentaje de vacios de las unidades ensayadas.

Figura 40

Medicion del Area Vacia de la Unidad Ensayada
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Succion:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para determinar la succién

promedio de los bloques ensayados.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas.

- Se registré el peso de los blogues.

- Se colocd los bloques en un deposito con una cantidad determinada de agua y se
depone reposar por un intervalo de 3 minutos.

- Se retiro los bloques del recipiente con agua y se procede a pesar.

- Se determino el area de contacto del bloque y se estima la succion en gr/200 cm? -
min

Figura 41

Ensayo de Succion
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3.6.1.6. Propiedades mecanicas de los bloques con sustitucion de arido por diferentes
porcentajes de caucho granulado

Resistencia a la compresion:
Se realiz6 con la NTP 399.604 para establecer la resistencia a la compresion de

bloques representativos y seleccionados para este ensayo.

Muestra: 5 unidades

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas y se registro el peso.

- Con ayuda de una regla de acero graduada, se midi6 la longitud, la altura y el ancho.

- Se realizo el proceso de refrentado de los bloques

- Se coloco el bloque a ensayar en la maquina universal de compresion.

- Serealizo el ensayo aplicando carga hasta que el bloque no admita més carga.

- Se registré la carga de rotura aplicada, el resultado de la prueba se calcula al

fraccionar la carga Ultima y el area neta del bloque.
Figura 42

Ensayo de Resistencia a la Compresién
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Figura 43

Ensayo de Resistencia a Compresion

Figura 44

Unidades Después de ser Ensayadas
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3.6.1.7. Elaboracion de bloques con sustitucion de arena por el porcentaje éptimo de

caucho granulado

Dosificacion:

Se ha generado una ecuacion de regresion lineal para definir el porcentaje mas
optimo de aprovechamiento de caucho granular, que signifique el mayor volumen posible
de adicién pero que, cumpla con la norma E.070 (ver Figura 114). Siendo asi se calcul6
las proporciones de cemento, agregados y cantidad de agua a utilizar para una
dosificacion de 1:6 con 4 de arena y 2 de confitillo
Tabla 17

Propor. de Materiales con Dosificacion 1:6 (4 de Arenay 2 de Confitillo)

PROPORCIONES DE MATERIALES CON DOSIFICACION 1:6 (4 DE ARENA'Y 2

PORCENTAJE DE CONFITILLO)
OPTIMO Cemento Arena gruesa Confitillo (m?) Caucho Agua
(bls) (m®) granulado (m®) )
0,
13% 1 bls 0,099 m? 0,057 m3 0.015 m? 24.64 Its
caucho
Dimensiones:

Se obtuvieron blogues portantes con medidas comerciales estandarizadas de 12.7
cm ancho (A), 19.8 cm alto (H) y 38 cm largo (L), con dos moldes metalicos y una mesa

vibradora con motor eléctrico.

Mezclado:

Procedimiento

- De acuerdo a la dosificacion 1:6 y al porcentaje de sustitucion 6ptimos del 13% de
arena por caucho granulado (ver Tabla 17)

- Se procedi6é a mezclar los materiales necesarios para elaborar el bloque de concreto

como la arena, confitillo, agua potable, caucho granulado y cemento.
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Figura 45

Porcentaje Optimo de Caucho Granulado

Figura 46

Mezcla de Cemento + Arena + Confitillo + Caucho Granulado
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Moldeado:

- Utilizando una pala se pasa a verter la mezcla de concreto en el molde metalico sobre
la mesa vibradora, se enraza en el molde con un liston de madera, se traslada el molde
metalico hacia un area de desmolde, este proceso se repite las veces que sean

necesarias acordes al nimero de bloques que se quiera fabricar.

Figura 47

Procedimiento de Vibrado Para Elaborar el Bloque de Concreto

Fraguado:

- El desmolde se realiza de forma vertical levantando el molde cuidadosamente
tratando de no deformar el bloque.
- Una vez producidos los bloques, éstos deben estar por 1 dia en un lugar que, le cubra

del sol, para que, fragien sin secarse (4 a 8 horas).
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Figura 48

Bloques con el Porcentaje Optimo de Caucho Granulado

Curado y Almacenamiento:

- Se mantienen los blogues himedos para que, sigan con el proceso quimico, y
adquieran mayor resistencia.
- Para curar el blogue, se riega con agua por una semana. Moje el bloque al menos tres

veces al dia.

83



Figura 49

Bloques con el Porcentaje Optimo de Caucho Granulado
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Figura 50

Curado del Blogue de Concreto
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3.6.1.8. Propiedades fisicas de los boques con sustitucion de arido por el porcentaje
optimo de caucho granulado

Variacion dimensional:

Muestra

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas.

- Con ayuda de una regla de acero graduada se midi6 el ancho, elevacién y largo de
cada bloque.

Figura 51

Medicion de la Mesura del Bloque de Concreto
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Alabeo:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para determinar si las
superficies de las unidades seleccionadas y representativas presentan concavidad o

convexidad.

Muestra

- 5unidades por cada dosificacion
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Procedimiento

- Se limpid las unidades de polvo e impurezas.

- Enlas muestras que presentaron superficies cdncavas, se mide el alabeo usando una
regla en la diagonal del bloque para medir la mayor depresion con una cufia graduada,
en superficies convexos se coloco la cufia en los extremos.

- Registrar las medidas del alabeo obtenidas con aproximaciéon de 1mm en las dos
superficies o caras de la unidad.

Figura 52

Ensayo de Alabeo con Ayuda de una Cufia
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Absorcién:

Se realizé los ensayos de acuerdo a la NTP 399.604 para determinar un porcentaje

absorcion promedio para cada muestra.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion
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Procedimiento

- Se limpid las unidades de polvo e impurezas.

- Se empapo los bloques en agua por 1 dia para lograr la condicion de saturado.

- Se procedio a secar los ejemplares con ayuda de trapos absorbentes, tratando de
eliminar el agua superficial y se registro el peso saturado.

- Seseco los ejemplares por 24 horas a 110 °C en un horno eléctrico, para registrar su
peso seco.

Porosidad y Densidad:

Se realizd segun la norma ASTM 642-97.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpi0 las unidades de polvo e impurezas.

- Se empapo los bloques en agua por 1 dia para lograr la condicién de saturado.

- Se procedio a secar los ejemplares con ayuda de trapos absorbentes, tratando de
eliminar el agua superficial y se registré el peso saturado.

- Se procedi6 a calcular la masa aparente en el agua.

- Se secd las unidades por 24 horas a 110 °C en un horno eléctrico para registrar su
peso seco.

- Se determind la porosidad y densidad de los bloques.
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Figura 53

Peso Sumergido de las Muestras Ensayadas

Porcentaje de vacios:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para estimar los vacios de las

muestras representativas ensayadas.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpi0 las unidades de polvo e impurezas.

- Se procedio a medir con ayuda de un vernier o regla milimétrica la longitud y el
ancho de cada unidad.

- Con ayuda del vernier se midié las dimensiones vacias de la unidad.

- Se calcul6 el éarea de vacios y el area de bruta de la unidad. Para encontrar el

porcentaje de vacios de las unidades ensayadas.

88



Figura 54

Medicion del Area Vacia de la Unidad Ensayada
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Succion:
Se realiz6 los ensayos de acuerdo a la NTP 399.613 para determinar la succién

promedio de los bloques ensayados.

Muestra

- 3 unidades por cada dosificacion

Procedimiento

- Se limpi0 las unidades de polvo e impurezas.

- Se procedid a registrar el peso de los bloques.

- Se coloco los blogues en un depdsito con una cantidad determinada de agua y se deja
reposar por un intervalo de 3 minutos.

- Se quito los bloques del recipiente con agua y se procede a pesar.

- Se determino el area de contacto del bloque y se estima la succion en gr/200 cm? -
min
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Figura 55

Ensayo de Succion
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3.6.1.9. Propiedades mecanicas de los bloques con sustitucion de arido por el
porcentaje 6ptimo de caucho granulado
Resistencia a la compresion:
Se realiz6 con la NTP 399.604 para establecer la resistencia a compresion de los
bloques representativos y seleccionados para este ensayo.
Muestra
- 5 unidades por cada dosificacion dando un total de 45 unidades ensayadas.
Procedimiento
- Se limpio las unidades de polvo e impurezas y se registro el peso.
- Con ayuda de una regla con aproximacion de 1mm, se midid la longitud, elevacion
y ancho de cada muestra.

- Se realizo el proceso de refrentado de los bloques
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- Se coloco el bloque a ensayar en la maquina universal de compresion, hasta que el
bloque no admita mas cargas.

- Se registro la carga de rotura aplicada.

Figura 56

Ensayo de Resistencia a la Compresién a la Semana (7 dias)
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Figura 57

Ensayo de Resistencia a la Compresién a las dos Semanas (14 dias)
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Figura 58

Ensayo de Resistencia a la Compresién a los 28 dias
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Elaboracion de albadileria:
Se elaboré 3 pilas y 3 muretes con blogques con el porcentaje éptimo de sustitucion
(13%), con mortero utilizado para muros portantes con dosificacion de 1:3. La proporcion

de mezcla del mortero utilizado se puntualiza en el anexo C del proyecto.

Figura 59

Pilas de Bloques
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Figura 60

Muretes de Blogues Primera Hilada

Resistencia a compresion en pilas:
Se realizd los ensayos segun la norma NTP 399.605.

Muestra

- 3 pilas elaboradas con el porcentaje 6ptimo de caucho granulado y 3 pilas elaborados
con el blogue patroén.

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas y se registro el peso.

- Con ayuda de una cinta métrica se mide el ancho, elevacion y longitud del prisma.

- El espesor de las paredes laterales y mamparos se mide con pie de rey (calibre).

- Las pilas se refrento de cemento-yeso para corregir las irregularidades superficiales.

- Las pilas se almacenan durante 14 dias a no menos de 10 °C. Para este caso se
incrementara la resistencia caracteristica por un factor de 1.10 segin norma E.070.

- Se realiza el ensayo hasta que la pila no admita mas cargas. Se registra la carga de

rotura aplicada.

93



Figura 61

Ensayo a la Compresion en Pilas

Resistencia al corte en muretes:
Se realizd con la norma NTP 399.621.

Muestra

- 3 muretes elaborados con blogques con sustitucion del porcentaje éptimo de caucho
granulado y 3 muretes elaborados con el bloque patrén.

Procedimiento

- Se limpio las unidades de polvo e impurezas.

- Con ayuda de una cinta métrica se midié el ancho, altura, la longitud y la diagonal
del murete con una aproximacion a Imm.

- Los muretes fueron almacenados a no menos de 10°C durante 14 dias. Para este caso,
la resistencia se ha obtenido multiplicando por el factor 1.25 segun la norma E.070.

- Se colocé los muretes, con mucho cuidado de no causar dafios a las muestras, en las
escuadras del equipo de corte diagonal, registrando la carga de rotura aplicada.

- Laresistencia vim en muretes es igual a la media menos la desviacion estandar.
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Figura 62

Prueba a Corte Diagonal en Muretes

3.6.2.

3.6.3.

CHOR LT pnpL HURETES

Procesamiento de informacion

El procesamiento de datos se realiz6 mediante:

Anélisis de Laboratorio: Se desarroll6 una lectura y analisis alcanzado de las
diferentes pruebas certeras.

Microsoft Excel: Fue utilizado para hacer célculos matematicos usando datos
numéricos obtenidos en laboratorio y a la vez nos facilitara en gran medida a
simplificar el trabajo realizado mediante herramientas de graficas y tablas

dindmicas.

Andlisis de informacién

Se da en relacion a cada objetivo realizado:
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e Ensayos fisicos y mecanicos de los Agregados

Técnica de mayor relevancia de los agregados, regidas por las NTP, los ensayos a

realizados son:

Norma NTP 400.012: Gradacion de la arena y confitillo, Modulo de Finura.
Norma NTP 339.185: Humedad de los agregados.

Norma NTP 400.017: Peso unitario suelto y compactado de los agregados.
Norma NTP 400.022: Densidad, absorcién y porcentaje de vacios de los

agregados.

e Ensayos fisicos y mecanicos de los blocks de concreto de portantes

Técnica de evaluacion de las propiedades de mayor relevancia, regidas por las

NTP, los ensayos realizados son:

NTP 339.613 y 399.604. Variacion dimensional de bloques.

NTP 399.604 y 399.613. Para capacidad de absorcion de los bloques.
NTP 399.613. Para Alabeo.

NTP 339.613 y 339.604. Para resistencia a la compresion del bloque.

NTP 399.605 y 399. 621. Compresidon axial de pilas y diagonal de muretes.

Se ha realizado el analisis estadistico con el programa Minitab 19, con la finalidad

de aceptar o rechazar la hipotesis Se acepta cuando el valor p es mayor al nivel de

significancia 0.05, para el nivel de confianza de 95%, caso contrario se rechaza.

3.7.  Aspectos eticos

Los ensayos de materiales para determinar las propiedades fisicas de los bloques

portantes: Variacion dimensional, absorcion, alabeo, humedad, se realizaron en el

laboratorio de la Universidad Nacional Auténoma de Chota y los ensayos mecanicos en

unidad, pilas y muretes se efectuaron en el laboratorio GSE Chota, con el compromiso de

los investigadores de haber respetado la realidad de la informacion alcanzada.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion de resultados
4.1.1. Propiedades fisicas de los agregados

Ante la basqueda del primer objetivo especifico de la investigacion denominado
“Determinar las propiedades fisicas de los agregados a utilizar en la elaboracion de un
bloque portante de concreto, tales como: Granulometria, modulo de finura, humedad,
peso especifico, absorcion, peso unitario y vacios.” se realizd diversos ensayos
correspondientes segun lo especificado en las NTP, detallando a continuacion los

resultados alcanzados:

4.1.1.1. Granulometria del arido
Esta prueba segun la NTP 400.012 se determina pasando una muestra

representativa a traves de una serie de tamices.

Tabla 18

Analisis Granulométrico por Tamizado de la Arena

Tamiz Abertura (mm)  Limite minimo (%) Porcentaje que pasa (%)  Limite maximo (%)
3/8" 9.526 100.00 100.00 100.00
#4 4.763 100.00 98.82 100.00
#8 2.381 95.00 96.78 100.00
#16 1.191 70.00 88.57 100.00
# 30 0.595 40.00 66.33 75.00
#50 0.297 10.00 31.20 35.00

# 100 0.149 2.00 10.02 15.00

# 200 0.074 0.00 4.23 2.00

CAZUELA 0 -
TOTAL Moédulo de finura MF= 2.08

El MF de la arena es de 2.08, cuyo valor se halla dentro de los limites
(1.6<Mf<2.5) establecidos en la norma E. 070. ClasificAndola como arido de textura fina
segun Gallegos & Casabonne (2005) (ver Tabla 3). De acuerdo a los resultados, se elabor6

la grafica de curva.

97



Figura 63

Granulometria de la Arena

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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La curva de gradacion de la arena estd parcialmente dentro de los limites
recomendados por la NTP.400.012, conservando una curva uniforme. En el tamiz #200
el porcentaje que pasa es de 4.23% cuyo valor debe estar comprendido entre 2% y 4%
por lo cual no esta dentro de los limites de la granulometria para la arena. Pero el agregado
no queda retenido mas del 50% entre dos tamices proximas, cumpliendo con la Norma

Técnica Peruana E. 070.

4.1.1.2. Granulometria del confitillo

Las pruebas se desarrollaron segun la NTP 400.012.
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Tabla 19

Analisis Granulométrico por Tamizado del Confitillo

ABERTURA
TAMIZ (mm) Limite minimo (%) Porcentaje que pasa (%)  Limite maximo (%)
3/8" 9.526 85.00 100.00 100.00
#4 4.763 10.00 93.94 30.00
#8 2.381 0.00 66.50 10.00
#16 1.191 0.00 38.65 5.00
#30 0.595 21.19
#50 0.297 11.90
# 100 0.149 6.53 -
# 200 0.074 3.71 -
CAZUELA - 0.00 -
TOTAL M@ddulo de finura Mf= 3.61

El MF del agregado grueso (confitillo) es 3.61. Clasificandola como arido de
textura gruesa segun Gallegos & Casabonne (2005) (ver Tabla 3). Con un tamafio maximo
nominal #4. Se elabord la gréafica para ver la distribucion de particulas.

Figura 64

Granulometria del Confitillo

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
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La curva de distribucion granulométrica del confitillo no cumple con los limites
recomendados por la norma NTP.400.012. Sin embargo, utilizamos este mismo confitillo

ya que la norma también menciona que se podra utilizar otra granulometria fuera de los
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limites establecidos si las unidades proporcionan una resistencia con la norma E. 070
(MVCS, 2006), que es el caso como se puede ver en el item 4.1.3.2 y 4.1.3.3. La curva
de distribucion granulométrica para el agregado grueso se realizd de acuerdo a la norma
ASTM C33, con una relacién de mezcla 60/40 del agregado fino respecto al agregado
grueso (confitillo), satisface con éxito los requisitos de gradacion de la ASTM C33'y, del

mismo modo, su examen revela que satisfacen los requisitos para todos los tamices.

4.1.1.3. Granulometria del caucho granulado

Los ensayos se desarrollaron de acuerdo a la NTP 400.012.

Tabla 20

Andlisis Granulométrico del Caucho Granulado

ABERTURA

TAMIZ (mm) Limite minimo (%) Porcentaje que pasa (%)  Limite maximo (%)
3/8" 9.526 100.00 100.00 100.00
#4 4.763 100.00 97.76 100.00
#8 2.381 95.00 86.75 100.00
#16 1.191 70.00 47.61 100.00
#30 0.595 40.00 20.88 75.00
#50 0.297 10.00 7.95 35.00

# 100 0.149 2.00 1.68 15.00

# 200 0.074 0.00 0.32 2.00
CAZUELA 0.00

TOTAL Maodulo de finura Mf= 3.37
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Figura 65

Granulometria del Caucho Granulado
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La granulometria alcanzada por el caucho granulado no tiene una granulometria
uniforme. La curva de distribucion granulométrica del caucho granulado no esta dentro

de los limites de la NTP.400.012 por ser un material dificil de tamizar.

4.1.1.4. Humedad de la arena

Los ensayos se desarrollaron segun la NTP 399.185, se ensayaron 3 muestras
representativas, obteniendo los siguientes resultados: 1.44%, 1.43% y 1.28% de
contenido de humedad para cada muestra ensayada, obteniéndose humedad media de

1.38%, siendo un valor tipico de humedad en arenas finas a gruesas.

101



Figura 66

Humedad de la Arena
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4.1.1.5. Humedad del confitillo

Los ensayos se desarrollaron con la NTP 399.185, se ensayaron 3 muestras
representativas, obteniendo los siguientes resultados: porcentajes 3.38 %, 4.18% y 3.58%
de contenido de humedad respectivamente para cada muestra ensayada, obteniéndose una

humedad promedio de 3.71%.
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Figura 67

Contenido de Humedad del Confitillo
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4.1.1.6. Peso unitario y porcentaje de vacios de los agregados
Los ensayos se desarrollaron segun la NTP 400.017.
Tabla 21

Resultados de Peso Unitario y % de Vacios de los Agregados

Suelto Compactado
Agregado Fino Agregado grueso Agregado Fino Agregado grueso
M (kg/m?) 1323.23 1272.69 1614.61 1606.39
Msss (kg/m®) 1515.22 1407.25 1660.07 1617.64
% vacios 4521 % 51.32% 33.15% 38.57 %
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Figura 68

Resultados de Peso Unitario de los Agregados
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La arena tiene un peso unitario suelto de 1323.23 kg/m? y el agregado grueso un
peso unitario suelto de 1272.69 kg/m?, tanto el valor del Pu suelto de la arena como del
confitillo no estan dentro de los valores usuales de las relaciones Peso/Volumen de los
agregados (ver Tabla 22), de este cotejo se puede decir que los agregados estudiados son
mas livianos de lo que usualmente presentan otros agregados. La arena presenta un % de
vacios de 45.21 %, y confitillo un % de vacios de 51.32%.

Tabla 22

Relaciones Peso/Volumen de los Agregados

Propiedad Grueso Fino
Peso unitario suelto (kg/litro) 14-15 15-1.6
Peso unitario compactado (kg/litro) 15-17 16-19
Densidad (Peso especifico) 25-27 25-27
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Figura 69

Vacios de los Agregados
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4.1.1.7. Peso Especifico y Absorcion de los agregados
Los ensayos se realizaron con la NTP 400.022. Se utiliz6 las formulas:

Ecuaciones para determinar Pe y absorcion:

e PESO ESPECIFICO DE MASA o A
em T B4+ S —(

(Pem)

e PESO ESPECIFICO DE LA MASA

S
SATURADA CON SUPERFICIE SECA Pesss = B+S—C
(PeSSS)
e PESO ESPECIFICO APARENTE (Pea) e ABSORCION (Ab (%))
A —A
R y— A, (%) = x100
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Tabla 23

Resultados del Peso Especifico de los Agregados

Ensayo Arena Confitillo
Pem (gr/cm?®) 2.27 2.51
Pe SSS (gr/cm?®) 2.34 2.55
Pea (gr/cm®) 2.42 2.62
Absorcién (%) 2.79 % 1.71 %

Figura 70

Peso Especifico de los Agregados
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De acuerdo a estos resultados, el peso especifico del confitillo es de 2.51 gr/cm?®
valor que, esta en el rango usual de las relaciones Peso/VVolumen de los agregados cuyos
limites son de 2.5 a 2.7 gr/cm?® (Ver Tabla 22), y el especifico de la arena es 2.27 gr/cm®
cuyo valor no estd en los rangos frecuentes de las relaciones Peso/Volumen de los
agregados con limites de 2.5 a 2.7 gr/cm® (Ver Tabla 22). De esta comparacion se ha

deducido que, el agregado fino estudiado concierne a un agregado fino mas liviano de lo
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habitual. Ademas, en la figura 73, se observa que, la arena, presenta absorcion de 2.79 %,
mientras que el confitillo presenta absorcion de 1.71%.
Figura 71

Peso Especifico de los Agregados
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4.1.2. Propiedades fisicas de los bloques con sustitucion de arena por diferentes

porcentajes de caucho granulado

4.1.2.1. Variacién Dimensional de Bloques

Se realiz6 las pruebas de acuerdo a la NTP 399.604 para determinar la variacion
de las muestras representativas ensayadas. Las unidades ensayadas tienen las siguientes
medidas promedio 38 cm de largo (L), 19.8 cm de alto (H) y 12.7 cm de ancho (A), por
otra parte, este proceso también nos permite categorizar el bloque segun la E.070, cuya
norma limita la variacion de la dimension de +4% de largo (L), +3% para el alto (H) y

+2% para el ancho (A).
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Se ensay0 10 bloques por cada dosificacién tomando las medidas individuales de

la longitud (L), altura (H) y ancho (A). Obteniendo:

Tabla 24

Variacion Dimensional de Blogues Portantes

, , PORCENTAJE
, DIMENSION DIMENSION ,
% DE DIMENSION VARIACION DE
. NOMINAL. DN PROMEDIO. DP .
SUSTITUCION DE MEDIDA (mm) VARIACION
(cm) (cm)
(%)
Longitud 38 38.05 0.5 -0.13
0% DE
CAUCHO Altura 19.8 19.79 -0.1 0.05
GRANULADO
Ancho 12.7 12.75 0.5 -0.39
Longitud 38 38.07 0.7 -0.18
5% DE
CAUCHO Altura 19.8 19.74 -0.6 0.30
GRANULADO
Ancho 12.7 12.81 1.1 -0.87
Longitud 38 37.99 -0.1 0.03
10 % DE
CAUCHO Altura 19.8 19.72 -0.8 0.40
GRANULADO
Ancho 12.7 12.82 1.2 -0.94
Longitud 38 38.04 0.4 -0.11
15% DE
Altura 19.8 19.76 -0.4 0.20
CAUCHO
Ancho 12.7 12.8 1 -0.79
Longitud 38 37.93 -0.7 0.18
20 % DE
Altura 19.8 19.7 -1 0.51
CAUCHO
Ancho 12.7 12.83 1.3 -1.02
Longitud 38 37.99 -0.1 0.03
25 % DE
Altura 19.8 19.78 -0.2 0.10
CAUCHO
Ancho 12.7 12.8 1 -0.79
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Figura 72

Medidas del Bloque de Concreto
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De las variaciones dimensionales se observa que los valores van incrementado a
mayor porcentaje de sustitucion de caucho, presentando los valores mas altos en las
muestras con 20% de remplazo de arena por caucho granulado con variaciones de 0.18%
para la longitud (L), 0.51% para el alto (H) y -1.02% para el ancho (A), cumpliendo con
lo establecido en la norma E.070, cuya norma limita la variacion de la dimension de +4%

de largo (L), £3% para el alto (H) y £2% para el ancho (A).

Aunque la variacion sea minima, indica que, el caucho trata de recobrar su forma
luego de ser vibro-compactado. Cumpliendo, todas las muestras con diferentes

porcentajes de remplazo, con los limites de la norma E.070.
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4.1.2.2. Alabeo de Bloques

Se realizd los ensayos de acuerdo a la NTP 399.604 para determinar el alabeo
cdncavo o convexo de las muestras representativas ensayadas, por otra parte, este proceso
también nos permite categorizar el blogue segin la E.070, cuya norma limita el alabeo
méaximo en mm de +4.
Tabla 25

Alabeo de Blogues Portantes

% DE CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
. N° BLOQUE CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO
SUSTITUCION

(mm) (mm) (mm) (mm)
1 1 - - 1
0% DE 2 - 1 - B
CAUCHO 3 - - 1 -
GRANULADO 4 } 2 1 N
5 1 - - -

PROMEDIO 0.40 0.60 0.40 0.20
1 - 2 2 -
5% DE 2 2 - 1 -
CAUCHO 3 - 1 - -
GRANULADO 4 } . . N
5 - 2 - -

PROMEDIO 0.40 1 0.60 0.00
1 - 3 - 2
10 % DE 2 15 - - N
CAUCHO 3 2 - 1 -
GRANULADO 4 3 . 2 N
5 1 - 1 -

PROMEDIO 150 0.60 0.80 0.40
1 1 - 1 -
15 % DE 2 - - 1 N
CAUCHO 3 - 2 - 1
GRANULADO 4 } 2 . N
5 - 2 1 -

PROMEDIO 0.20 1.20 0.60 0.20
1 - 2 2 -
20 % DE 2 - 1 - 2
CAUCHO 3 - 25 - 1
GRANULADO 4 - 1 - 1
5 - 2 - 2

PROMEDIO 0.00 1.70 0.40 1.20
1 - 2 - 2
25 % DE 2 - 15 - 1
CAUCHO 3 - 1 - 1
GRANULADO 4 1 - - 2
5 - 1 - 1

PROMEDIO 0.20 1.10 0.00 1.40
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Figura 73

Muestras de Alabeo Cara Superior
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Figura 74

Muestras de Alabeo Cara Inferior
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De acuerdo a estos resultados, observamos que los valores oscilan entre 0.2 mm

y 1.40 mm cumpliendo con la norma E. 070, que limita un maximo de +4 mm.
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4.1.2.3. Absorcion de bloques

Los ensayos se desarrollaron con la NTP 399.604, se ensayaron 3 muestras
representativas por cada porcentaje de sustitucion.
Figura 75

Absorcion del Blogue
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De acuerdo a estos resultados, los valores mas altos se obtuvieron para el bloque
con remplazo del 20% de arena por caucho granulado, cuyo valor promedio de absorcién
es de 11.02% cumpliendo con la norma E 070 (max. 12%), por el lado contrario los
valores mas bajos se registraron en las muestras del bloque patron 0% de remplazo de
arena por caucho granulado con un valor de absorcion de 8.83% cumpliendo de igual

manera con la norma E 070 (MVCS, 2006).
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4.1.2.4. Contenido de humedad de Bloques

Los ensayos se desarrollaron con la NTP 399.604 se ensayaron 3 muestras
representativas por cada porcentaje de sustitucion.
Figura 76

Humedad del Bloque de Concreto
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De acuerdo a estos resultados, los valores mas altos se obtuvieron del bloque
patron 0% de remplazo de arena por caucho granulado, cuyo valor promedio de contenido
de humedad es de 82.83% por el lado contrario los valores mas inferiores se registraron
en las muestras del bloque con sustitucion de 25% de caucho granulado con un valor de
66.47%. Se verifica ver que a medida que, el porcentaje de remplazo de arena por caucho
granulado incrementa el contenido de humedad disminuye, esto es natural ya que el
caucho granulado presenta menos contenido de humedad que el &rido al cual remplaza en

diferentes porcentajes.
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4.1.2.5. Porosidad y densidad de los Bloques

Los ensayos se desarrollaron segun la ASTM 642-97, se ensayaron 3 muestras
representativas por cada porcentaje y para cada ensayo.
Figura 77

Porosidad del Blogue de Concreto
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De acuerdo a estos resultados, valores mas altos de porosidad se obtuvieron en las
muestras del blogue con remplazo del 15% de arena por caucho granulado cuyo valor
promedio de porosidad es de 32.84%, asimismo los valores mas inferiores se registraron
en la muestra del bloque con remplazo de 10% de arena por caucho granulado con un

valor del 30.35%.

La porosidad sigue una tendencia no lineal, con decrementos continuos gque, no

se relacionan con el porcentaje de sustitucion de caucho granular,
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Figura 78

Densidad del Blogue de Concreto
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De acuerdo a estos resultados, los datos més elevados del ensayo de Densidad se
obtuvieron en el blogue patron 0% de remplazo de arena por caucho granulado, con una
densidad de 3.36 gr/cm® mientras que los valores mas inferiores se alcanzaron en las
muestras de los bloques con sustitucion 25% de caucho granulado con un valor de 3.04

gricm?®,

A medida que, el remplazo de agregado fino por caucho granulado aumenta, la
densidad de las muestras ensayadas disminuye. Esto quiere decir que el caucho granulado

presenta una densidad mas baja que el arido convencional.
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4.1.2.6. Vacios en Bloques

Los ensayos se desarrollaron segin la NTP 399.613 se ensayaron 3 muestras

representativas por cada porcentaje de sustitucion. Clasificando a las unidades como

Huecas ya que, segun la norma de albafiileria E.070 su area neta es menor del 70 % con

respecto al area bruta.

Tabla 26

Vacios de Bloques Portantes

% DE VACIOS DE BLOQUES PORTANTES

LA A LV AV A. A A CLASIFICACION
MUESTRA oo cmy BRUTA o (m VACIOS NETA  NETA DE LAS
(cm?) (cm?) (cm?) (%) UNIDADES
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 383 131 50173 309 88 27192 22981 45.80
2 382 131 50042 30.8 87 26796 23246  46.45 HUECA
3 381 129 49149 307 88 27016 22133 4503
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 379 13 4927 307 86 26402 22868 4641
2 38 131 4978 306 87 26622 23158 4652 HUECA
3 382 131 50042 307 86 26402 2364  47.24
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 381 13 4953 307 87 26709 22821 46.08
2 38 129 4902 307 87 26709 22311 4551 HUECA
3 382 131 50042 307 86 26402 2364  47.24
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 382 13 4966 30.8 87 26796 22864  46.04
2 38.1 129 49149 307 87 26709 2244 4566 HUECA
3 38 13 494 307 88 27016 22384 4531
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 379 13 4927 308 86 26488 22782 46.24
2 379 13 4927 308 86 26488 22782 46.24 HUECA
3 38 131 4978 306 88 26028 22852 4591
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38 13 494 306 87 26622 22778  46.11
2 379 131 49649 308 87 26796 22853  46.03
HUECA
3 379 13 4927 306 88 26928 22342 4535
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4.1.2.7. Succién de Bloques de Concreto

Los ensayos se desarrollaron segun la NTP 399.613 613 se ensayaron 3 muestras
representativas por cada porcentaje de sustitucion.

Figura 79

Succién del Bloque de Concreto
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De acuerdo a estos resultados, los valores mas altos de Succidn se obtuvieron en
las muestras del bloque patrén 0% de remplazo de arena por caucho granulado, cuyo valor
promedio de succion es de 20.74 gr/200cm?2-min, por el lado contrario los valores mas
bajos se reconocieron en la muestra del blogue con remplazo de 25% de arena por caucho
granulado, con un valor del 8.63 gr/200cm?2-min, las succiones presentadas en todas las

muestras son menos de 25 gr/200cm?-min, cumpliendo con la norma NTP 399.613.
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4.1.3. Propiedades mecéanicas de los bloques con sustitucion de arena por diferentes

porcentajes de caucho granulado

4.1.3.1. Resistencia a compresion

Las pruebas se desarrollaron con la NTP 399.604, se ensayaron 5 bloques de
concreto por cada dosificacion, teniendo en cuenta que tenemos las siguientes
dosificaciones, 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de sustitucion de arena por caucho granulado, se
ha ensayado un total de 30 boques.
Tabla 27

Resistencia a Compresion Simple

% DE Ne RESISTENCIA RESISTENCIA DESV.
. OBTENIDA PROMEDIO ESTANDAR  f'b (kg/cm?)
SUSTITUCION  MUESTRAS (kg/em?) (Kg/em?) ©
1 81.3
CAUCHO 3 815 83.4 2.11 81.3
GRANULADO 4 86.4
5 83.8
1 76.6
5% DE 2 8.1
CAUCHO 3 78.7 77.1 1.19 75.9
GRANULADO 4 76.1
5 76.2
1 715
10 % DE 2 726
CAUCHO 3 78.6 735 3.42 70.0
GRANULADO 4 69.8
5 74.9
1 52.4
15 % DE 2 50.2
CAUCHO 3 61.3 54.2 431 49.9
GRANULADO 4 52.2
5 54.9
1 55.1
20 % DE 2 56.2
CAUCHO 3 52.1 52.3 3.40 48.9
GRANULADO 4 481
5 50.0
1 10.6
25 % DE 2 133
CAUCHO 3 13.8 14.4 2.73 11.6
GRANULADO 4 16.7
5 17.4
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Figura 80
Resistencia a Compresion con Diferente Porcentajes de Sustitucién de Arena por

Caucho Granulado
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De acuerdo a estos resultados se observa que, los bloques con remplazo de 0% de
arena por caucho granulado obtienen una resistencia caracteristica a la compresion 'y de
81.3 kg/cm?, asi mismos los bloques de concreto con remplazo de 5% de arena por caucho
granulado una resistencia caracteristica a la compresion f', de 75.9 kg/cm?, los bloques
de concreto con remplazo de 10% de agregado fino por caucho granulado una resistencia
caracteristica a la compresion de ', 70 kg/cm?, mientras que los bloques de concreto con
remplazo de 15% de arena por caucho granulado obtienen una firmeza caracteristica a
compresion de f'p 49.9 kg/cm?, asi mismo los blogues con remplazo de 20% de arena por
caucho granulado una firmeza caracteristica a la compresion de ', 48.9 kg/cm?, mientras
que los bloques de concreto con remplazo de 25% de agregado fino por caucho granulado

obtienen una resistencia de f', 11.6 kg/cm?,
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De acuerdo a estos resultados, puede notarse que los bloques con remplazo de 0
%, 5 % y 10 % de arena por caucho granulado cumplen con la minima (f', 50 kg/cm?)
para bloques portantes con la Norma Peruana E.070 (MVCS, 2006), mientras que los
bloques con sustitucion de 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado no cumplen
con lanorma E .070. Asimismo, se puede ver que, a medida que el remplazo de agregado
fino por caucho granulado incrementa la resistencia caracteristica a compresion 'y
disminuye.
Figura 81
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Con los datos obtenidos de la tala 27, se ha generado una ecuacion de regresion
lineal [% optimo = 81.53 + 18.69 x % de sustitucion — 1080 x (% de sustitucion ” 2)] para
definir el porcentaje mas 6ptimo de aprovechamiento de caucho granular, que signifique
el mayor volumen posible de sustitucion pero que, cumpla con la norma E.O070.
Trabajando con un 13 % de remplazo de agregado fino por caucho granulado, como el

porcentaje mas optimo.
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4.1.3.2. Resistencia a la compresion en pilas

Los ensayos se desarrollaron segin la NTP 399.605 se ensayaron 3 pilas
elaboradas con el blogue patron (sin sustitucion de arena por caucho granulado).
Tabla 28

Resistencia a Compresion En pilas

Area Resistenci Factor
Carga Resistenc
DIMENSIONES bruta ) a de _
max. ia
Codigo PROMEDIO (cm) (cm? obtenida EBELTEZ correc. .
(Kg) ) corregida
/ , ) (kg/cm?) Esbeltez
N° DIAS
muestr ANCHO LARG ALT SENCIC )
A W C H/E kg/cm
. ~  ow o @ W ©  HE o  (kgem?)
1 PILA 14 12.8 38 40 265.9 23052 86.7 31 1.10 95.38
2  PILA 14 12.7 38 40 265.9 23658 89.0 3.1 1.10 97.89
3 PILA 14 12.7 38 39.5  265.9 23251 87.5 31 1.10 96.21
PROMEDIO 96.49
DESV.ESTANDAR 1.28
fm 95.21

De acuerdo a estos resultados, las pilas obtienen una resistencia media de 96.49
kg/lcm? con una desviacion estandar de 1.28 por lo que, se alcanza una firmeza
caracteristica a compresion de f'm= 95.21 kg/cm?, que simboliza la firmeza minima para

el 84% de los especimenes, cumplen con la Norma Peruana E. 070 (MVCS, 2006).

La resistencia a la compresion de las pilas cumple con la Norma Peruana E. 070
(MVCS, 2006), que establece una resistencia a compresion f'n de 74 kg/cm2 como

minimo para pilas de blogques portantes de concreto.
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Figura 82

Resistencia a la Compresién en Pilas
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4.1.3.3. Resistencia al corte diagonal en muretes

Los ensayos se desarrollaron segin la NTP 399.621, se ensayaron 3 muretes
elaborados con el bloque patrén. Las dimensiones de los muretes realizados son en
promedio de 79 cm de alto, 79 cm de largoy 12.7 cm de ancho con una diagonal principal
de 1.10 cm dando un &rea diagonal de 1397 cm?.
Tabla 29

Resistencia al Corte Diagonal en Muretes

N° Dias Unidad Diagonal Area Carga Resistencia al

Muestra Dimensiones promedio (cm)  principal  diagonal max. corte obtenida
(cm) (cm?) (Kg)

LARGO ANCHO ALTO (A diag.) (w) kg/cm? Kpa

MURETE 14 79.00 12.70 79.20 110.00 1397.00 11096 9.93  9.74E+02
N°01

MURETE 14 79.05 12.70 79.10 110.00 1397.00 11025 9.89  9.67E+02
N°02

MURETE 14 79.10 12.70 79.12 110.00 1397.00 11185 10.01  9.81E+02
N°03

Promedio (vm) 9.93 9.74E+02
Desv.estandar (s) 0.07 7.03
V'm 9.86 9.76E+02
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Figura 83
Resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes
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De acuerdo a estos resultados, los muretes alcanzaron una resistencia a la corte
diagonal media de 9.93 kg/cm? con una desviacion estandar de 0.07 kg/cm? por lo que
obtenemos una resistencia al corte diagonal v'm de 9.86 kg/cm? que simboliza la firmeza

minima para el 84% de los especimenes (San Bartolome, 2008).

La resistencia de los muretes cumple con la Norma Peruana E. 070 (MVCS,
2006), que establece una resistencia a compresion v'm de 8.6 kg/cm2 como minimo para

muretes de bloques portantes de concreto.
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4.1.4. Propiedades fisicas de los blogues con sustitucion de arena por el porcentaje

Optimo de caucho granulado

4.1.4.1. Variacion Dimensional de Bloques

Se hizo los ensayos con la NTP 399.604 para determinar la variacion de las
muestras representativas ensayadas. Los bloques ensayados tienen las siguientes medidas
promedio 38 cm de largo (L), 19.8 cm de alto (H) y 12.7 cm de ancho (A).

Se ensayo 10 bloques tomando las medidas individuales de la longitud (L), altura
(H) y ancho (A). Obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 30

Dimension Promedio con el Porcentaje Optimo de Sustitucion

DIMENSION PROMEDIO CON EL OPTIMO DE 13% DE REMPLAZO DE AGREGADO FINO POR

CAUCHO GRANULADO
MUESTRA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA ANCHO

LONGITUD (cm) ALTURA (cm) (cm)

1 38 19.8 12.7

2 38 19.8 12.8

3 38.1 19.7 12.7

4 38.1 19.8 12.8

5 38 19.8 12.7

6 38.1 19.7 12.8

7 38.1 19.8 12.7

8 38.1 19.8 12.8

9 38 19.8 12.7

10 38.1 19.7 12.8
DIM.PROMEDIO (cm) 38.06 19.77 12.75

Tabla 31

Variacion Dim. del Bloque de Concreto con el Porcentaje Optimo de Sustitucion

PORCENTAJE
DIMENSION DIMENSION DIMENSION VARIACION DE

DE MEDIDA NOMINAL. DN (cm) PROMEDIO. DP (cm) (mm) VARIACION

(%)
Porcentaje éptimo del 13% de remplazo de arena por caucho granulado

Longitud 38 38.06 0.6 -0.16
Altura 19.8 19.77 -0.3 0.15
Ancho 12.7 12.75 0.5 -0.39
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Figura 84

Medidas del Bloque con el Porcentaje Optimo de Sustitucion
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De las variaciones dimensionales en longitud (L), elevacion (H) y ancho (A). Se
observa un porcentaje de variacion de -0.16% en la longitud (L), de 0.15% para el alto
(H) y -0.39% para el ancho (A), cumpliendo con lo establecido en la norma E.070
(MVCS, 2006), cuya norma limita la variacion de la dimension de £4% de largo (L), +3%

para el alto (H) y £2% para el ancho (A).

4.1.4.2. Alabeo de Bloques

Se efectud los ensayos segun la NTP 399.604 para determinar el alabeo cncavo
o convexo de las muestras representativas ensayadas, por otra parte, este proceso también
nos permite categorizar el blogue de concreto segun la E.070 (MVCS, 2006), cuya horma

limita el alabeo maximo en mm de +4.
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Tabla 32

Alabeo del Blogque de Concreto con el Porcentaje Optimo de Remplazo

ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
ESPECIMEN  CONVEXO (mm)  CONCAVO (mm)  CONVEXO (mm)  CONCAVO (mm)

1 1 - - 1
2 1 ; 1 ;
3 1 ; 1 ;
4 1 1 ;
5 1 - 1 ]
PROMEDIO 0.80 0.20 0.80 0.20
(mm)
Figura 85

Alabeo de Bloques con el Porcentaje Adecuado de Sustitucion
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Segun estos resultados, observamos que las muestras elaboradas con la
dosificacién adecuada (13%) de remplazo de arena por caucho granulado, presentan
alabeos concavos como convexos presentando valores entre 0.2 mmy 0.8mm cumpliendo
con lo establecido en la norma E. 070 (MVCS, 2006), la cual limita £4 mm de alabeo

maximo.
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4.1.4.3. Absorcion de Blogues de Concreto

Los ensayos se desarrollaron segun la NTP 399.604, se ensayaron 5 muestras
representativas elaboradas con 13% de remplazo de arena por caucho granulado.
Figura 86

Absorcion del Blogue con el Porcentaje Optimo de Sustitucion
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De acuerdo a estos resultados, se obtuvo un valor promedio de 9.72 % cumpliendo

con los limites (12% max.) de la norma E. 070.

4.1.4.4. Contenido de humedad de Bloques de Concreto
Los ensayos se desarrollaron segin la NTP 399.604, se ensayaron 5 muestras

representativas.
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Figura 87

Contenido de Humedad del Bloque con el Porcentaje Optimo
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De acuerdo a estos resultados, se obtuvieron valores de 47.43 %, 47.36 %, 46.53
%, 54.66 % y 50.14 % para cada muestra ensayada respectivamente, con un valor
promedio de 49 .22 % de contenido de humedad. Si lo comparamos con el bloque patron
(0 % de remplazo de arena por caucho granulado), observamos gque presenta un contenido
de humedad maés bajo, esto es natural ya que el caucho granulado presenta menos

humedad que el agregado fino al cual estad remplazando.

4.1.4.5. Porosidad y densidad de los Bloques
Los ensayos se desarrollaron de acuerdo a la ASTM 642-97, se ensayaron 5
muestras representativas, elaboradas con el 13% de remplazo de arena por caucho

granulado.

128



Figura 88

Porosidad del Bloque con el Porcentaje Optimo de Sustitucion
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Figura 89

Densidad del Blogque con el Porcentaje Optimo de Sustitucion
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De acuerdo a estos resultados, el bloque presenta una porosidad de 35.51 % y una
densidad de 3.31 gr/cm®. Observamos que estos valores disminuyeron en comparacion al
blogue patron. Esto quiere decir que el caucho granulado presenta una densidad mas baja

que el arido convencional.
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4.1.4.6. Porcentaje de vacios de Bloques

Los ensayos se desarrollaron segtin la NTP 399.613, se ensayaron 5 muestras con
el porcentaje adecuado. Clasificando a las unidades como Huecas.
Tabla 33

Porcentaje de vacios del Blogue con el Porcentaje Optimo de Sustitucion

% DE VACIOS DE BLOQUES PORTANTES

A A A A CLASIFICACION
L A LV AV i
MUESTRA BRUTA VACIOS NETA NETA DE LAS
(cm) (cm) (cm)  (cm)
(cm?) (cm?) (cm?) (%) UNIDADES

1 38 128 48640 307 87 267.09 219.31  45.09

2 381 128 48768 308 8.8 271.04 216.64  44.42

3 381 127 48387 308 88 271.04 21283 4398 HUECA

4 38 127 48260 306 87 266.22 21638  44.84

5 38 128 48640 307 87 267.09 219.31  45.09

4.1.4.7. Succion de Bloques de Concreto
Los ensayos se desarrollaron segun la NTP 399.613 613, se ensayaron 5 muestras.
Figura 90

Succién del Bloque de Concreto
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De acuerdo a estos resultados, se obtuvieron valores de 11.07 gr/200cm?-min,
10.77 gr/200cm?-min, 13.23 gr/200cm?-min, 11.92 gr/200cm?-min y 11.51 gr/200cm?-
min; para cada muestra respectiva, obteniendo un valor promedio de Succion de 11.71
gr/200cm?-min, cuyo valor es menor que 25 gr/200cm2-min cumpliendo con la norma

NTP 399.613.

4.1.5. Propiedades mecanicas de los bloques con sustitucion de arena por el

porcentaje 6ptimo de caucho granulado

4.1.5.1. Resistencia a compresion

Las pruebas se desarrollaron segln la NTP 399.604, se ensayaron 5 bloques con
remplazo de arena por el 13% de caucho granulado, para cada edad de ensayo a los 7 dias,
14 dias y 28 dias, ensayando un total de 15 boques.
Tabla 34

Resistencia a Compresion a una Semana

CARG RESISTENC RESISTENC

AREA
) DIMENSIONES CARG A IA IA
CODIGO/ BRUT )
PESO  PROMEDIO (cm) A(KN) MAX. OBTENIDA OBTENIDA
N° MUESTR A (cm?) )
. © (KN)  (kglem?) (Kpa)
LARGC ANCHC ALTO (A) KN W (C=AIW) Kpa
1 Bloque A 11710 382 127 198 26582 1035 10554 39.7 3.89E+03
2 BloqueB 11838 381 126 199 26580 1086 11069 416 4.08E+03
3 BloqueC 11710 381 127 197 26581 1119 11410 42.9 4.21E+03
4 BlogueD 11876 380 126 198 26582 1068 10886 41.0 4.02E+03
5 BloqueE 11780 382 125 195 26583 1083 11043 415 4.07E+03
PROMEDIO 414 4.06E+03
DESV. ESTANDAR  1.17 1.15E+02

b 40.2 3.94E+03
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Figura 91

Resistencia a la Compresién a una Semana
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Tabla 35

39.7

BLOQUE A

41.6

BLOQUE B

42.9

BLOQUE C

F'b

Resistencia a la Compresién a las Dos Semanas

41.5

| e
et

0.2

BLOQUE D BLOQUE E

CARG RESISTENC RESISTENC

CODIGO DIMENSIONES AREA CARG A IA IA
. / PROMEDIO (cm) le:;) A(KN) MAX. OBTENIDA OBTENIDA
MUEST (KN) (kg/cm?) (Kpa)
RA @ LARGC ANCHC ALTO (A) KN w (C=A/W) Kpa
1 Bloque A 11781 38.2 127 198 26560 1249 12738 48.0 4.70E+03
2 BloqueB 11517 38.1 125 199 26530 1217 12407 46.8 4.59E+03
3 BloqueC 11760 38.0 126 197 26545 1252 12763 48.1 4.72E+03
4 BlogueD 11383 38.1 127 198 26535 1159 11815 445 4.37E+03
5 BloqueE 11701 38.0 126 198 26540 1164 11867 44.7 4.39E+03
PROMEDIO 46.4 4.55E+03
DESV.ESTANDAR  1.71 1.68E+02
fb 44.7 4.38E+03
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Figura 92

Resistencia a la Compresion a las Dos Semanas
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Tabla 36
Resistencia a Compresion a los 28 Dias
) CARG RESISTENC RESISTENC
AREA
) DIMENSIONES CARG A 1A IA
CODIG BRUTA ]
o PES PROMEDIO (cm) (o) A(KN) MAX. OBTENIDA OBTENIDA
cm
N° 0 KN kg/cm? Kpa
MUEST (KN) (kglem?) (Kpa)
(@ LARG ANCH
RA o ALTC (A) KN w (C=A/W) Kpa
1 bloquea 11376 382 126 198 26530 150.7 15369 57.9 5.68E+03
2 bloqueb 11136 383 127 197 26540 1503 15325 57.7 5.66E+03
3 bloquec 11305 381 125 196 26530 1629 16614 62.6 6.14E+03
4 bloqued 11450 382 126 19.8 26540 1554 15846 59.7 5.86E+03
5 bloquee 11210 382 127 197 26510 1627 16591 62.6 6.14E+03
PROMEDIO 60.1 5.90E+03
DESV. ESTANDAR  2.39 2.35E+02
fb 57.7 5.66E+03
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Figura 93

Resistencia a la Compresion a los 28 Dias
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Figura 94

Acrecentamiento de la Resistencia a la Compresion Respecto al Tiempo
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Se obtuvieron las siguientes resistencias caracteristicas para cada edad de ensayo:
a los 7 dias el bloque present6 una firmeza a compresion media de 41.4 kg/cm? con una
desviacion estandar de 1.17 kg/cm? por lo que obtenemos una firmeza caracteristica a la
compresion f'b de 40.2 kg/cm? que representa la resistencia minima para el 84% de los
especimenes ensayados. Para los 14 dias el bloque presentd una resistencia a la
compresion media de 46.4 kg/cm? con una desviacion estandar de 1.71 kg/cm? por lo que
obtenemos una resistencia caracteristica a la compresion f'b de 44.7 kg/cm?. Para los 28
dias el bloque presentd una firmeza a compresion media de 60.1 kg/cm? con una
desviacion estandar de 2.39 por lo que obtenemos una firmeza caracteristica a la
compresion f'b de 57.7 kg/cm?, que representa la firmeza minima para el 84% de los
especimenes (San Bartolomé, 2008). Esta Gltima resistencia cumple con la Norma técnica
Peruana E. 070 (MVCS, 2006) que establece una firmeza a la compresion de 50 kg/cm?

para blogues portantes.

4.1.5.2. Resistencia a compresion en pilas

Los ensayos se desarrollaron con la NTP 399.605, se ensayaron 3 pilas elaboradas
con bloques con remplazo de arena por 13% de caucho granulado, las dimensiones de las
pilas realizadas son en promedio de 40 cm de alto (H), 38 cm de largo (L) y 12.7 cm de

ancho (A) con un factor de correccion de esbeltez de 1.10 seglin sencico.
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Tabla 37

Resistencia a Compresion En pilas

. . . Carga Resistencia
Dimensiones promedio Factor de
max. obtenida Resistencia
Cédicol (cm) (Kg) (kglem?) Esbeltez correc. id
6digo. cm corregida
g DIAS g g Esbeltez g
muestra ANCHO LARGO ALTO
(W) © (H/E) SENCICO  (kg/cm?)
™) L (H)
1 PILA 14 12.8 38 40 19635 73.9 3.1 1.10 81.24
2 PILA 14 12.7 38 40 20190 75.9 31 1.10 83.54
3 PILA 14 12.7 38 395 18721 70.4 3.1 1.10 77.46
PROMEDIO 80.75
DESV.ESTANDAR 3.07

fm 77.68

De acuerdo a los resultados, las pilas elaboradas con blogues con remplazo del

13% de arena por caucho granulado presentaron una firmeza a la compresion media de

80.75 kg/cm? con una desviacion estandar de 3.07 kg/cm? por lo que obtenemos una

resistencia caracteristica a la compresion fm de 77.68 kg/cm?, que representa la

resistencia minima para el 84% de los especimenes (San Bartolome, 2008). La firmeza a

la compresion en pilas cumple con la norma E. 070, que establece una firmeza a la

compresion de 74 kg/cm2 como minimo para pilas de blogues portantes. Comparando los

resultados respecto a las pilas elaboradas con el bloque patron (0% de remplazo de arena

por caucho granulado), presentaron una disminucion de 11.77% en su firmeza a

compresion f'm.
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Figura 95

Resistencia a Compresion en Pilas
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Resistencia a Compresion en Pilas
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Figura 97

Resistencia a Compresion en Pilas
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El modo de falla que presentan las pilas es vertical. Este tipo de falla es

caracteristica de la albafiileria. Como podemos observar e la Figura 98 y Figura 99 el

mecanismo de falla preponderante es un agrietamiento vertical,

seguido de

descascaramiento no predominante. Las pilas mostraron una grieta vertical que paso los

bloques y el mortero.

4.1.5.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Los ensayos se desarrollaron segin la NTP 399.621, se ensayaron 3 muretes

elaborados con bloques de concreto con remplazo de arena por 13% de caucho granulado.
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Tabla 38

Resistencia al Corte Diagonal en Muretes

UNIDAD AREA CARGA RESISTENCIA
DIAGONAL .
N° . DIMENSIONES DIAGONAL MAX. AL CORTE
DIAS PRINCIPAL
MUESTRA PROMEDIO (cm) o) (cm?) (Kg) OBTENIDA
cm
LARGO ANCHO ALTO (A diag.) (w) kg/lcm?  Kpa
MURETE 8.55E+0
14 79.00 12.70 79.20 110.00 1397.00 9739 8.7
N°01 2
MURETE 8.59E+0
14 79.05 12.70 79.10 110.00 1397.00 9792 8.8
N°02 2
MURETE 8.62E+0
14 79.10 12.70 79.12 110.00 1397.00 9821 8.8
N°03 2
PROMEDIO (VM) 8.8 8.59E+02
DESV.ESTANDAR (S) 0.1 3.65
V'm 8.7 8.55E+02

Figura 98

Resistencia al Corte Diagonal en Muretes
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Los muretes elaborados con blogues con remplazo del porcentaje éptimo (13%)

de agregado fino por caucho granulado, presentaron las siguientes dimensiones :79 cm de
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alto, 79 cm de largo y 12.7 cm de ancho con una diagonal principal de 1.10 cm y dando
un area diagonal de 1397 cm?.

Ademas, alcanzaron una resistencia a la compresion media de 8.8 kg/cm? con una
desviacion estandar de 0.1 kg/cm? por lo que obtenemos una firmeza caracteristica a la
compresion v'm de 8.7 kg/cm2, que representa la resistencia minima para el 84% de los
especimenes ensayados (San Bartolomé, 2008). La resistencia al corte de los muretes
cumple con la Norma técnica Peruana E. 070 (MVCS, 2006), que establece una
resistencia a la compresion v’ de 8,6 kg/cm2 como minimo para muretes de blogues
portantes. Comparando los resultados respecto a los muretes elaborados con el bloque
patron (0% de remplazo de arena por caucho granulado), presentaron una disminucion de
18.4% en su resistencia diagonal v’ m.

Figura 99

Resistencia al Corte Diagonal en Muretes
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Figura 100

Resistencia al Corte en Muretes

El modo de falla que presentan los muretes son un tipo de falla por tension
diagonal combinada con cortante. Cabe sefialar que cuando el muro se tambalea y se
destruye, la adherencia entre el bloque y el mortero es pequefia, y la resistencia v' también
es pequefia, mientras que cuando se destruye el bloque de corte (fallo por traccion del
cable), la adherencia entre el bloque y el mortero es relativamente alta, es lo mismo que
la resistencia v'm.

En general, cuando hay poca o ninguna precarga, la falla tiende a ocurrir en las
costuras verticales horizontales en un angulo de aproximadamente 45° con respecto al
paso. Cuando se aplica precompresion, las grietas pueden atravesar el elemento y el
angulo de falla depende de su tamafio. Estos hechos conducen a un fallo determinado,

que se produce cuando la traccién alcanza su valor critico (Gallegos & Casabonne, 2005).
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4.2.  Contrastacion de hipotesis

El andlisis estadistico se realizd en el programa Minitab 19, para aceptar o
rechazar la hipotesis nula (Ho) o alternativa (H1). Se acepta Ho cuando el valor p es mayor
que el nivel de significancia 0.05, para un nivel de confianza del 95 %, caso contrario se

rechaza Ho. Las hipdtesis generales fueron:

- H1: La sustitucién optima de agregado fino por caucho granulado de neumaético
reciclados en bloques portantes de concreto cumple con los requisitos de la norma
técnica peruana de albafileria E.070.

- HO: La sustitucién optima de agregado fino por caucho granulado de neumatico
reciclados en bloques portantes de concreto no cumple con la norma técnica peruana

de albaiiileria E.070.

a. Variacion Dimensional de unidades de albafiileria
Se ha aplicado el analisis t-student con los datos de la Tabla 39, para verificar las

hipétesis especificas:

- HO: La Variacion dimensional de los blogues portantes al sustituir distintos
porcentajes de arena por caucho granulado de neumaético reciclados, tienen una
variacion mayor o igual a + 4 mm para longitud, £ 3 mm para altura y £ 2 mm para
el ancho. (Ho:u >=+ 4 mm para longitud, + 3 mm para altura'y £ 2 mm para el ancho),
por lo que no cumplen con la norma peruana de albafiileria E.070.

- H1: La Variacion dimensional de los bloques portantes al sustituir distintos
porcentajes de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una
variacion menor a £ 4 mm para longitud, £ 3 mm para alturay = 2 mm para el ancho.
(H1:u < £ 4 mm para longitud, £ 3 mm para altura y + 2 mm para el ancho), por lo

que cumplen con la norma E.070.
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Tabla 39
Datos de Variacion Dimensional en Longitud segtin Porcentajes de Caucho Granulado

de Neumaticos Reciclados

VAR. DIMENSIONAL LONG. (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 38.2 38.1 38.0 38.0 38.1 37.9 38.0
BLOQUE 2 38.0 38.0 38.0 38.0 38.1 37.8 38.0
BLOQUE 3 38.1 38.1 37.9 38.1 38.0 38.0 38.1
BLOQUE 4 38.0 38.1 37.9 38.1 38.0 37.9 37.9
BLOQUE 5 38.0 38.1 38.0 38.0 38.1 37.9 37.9
BLOQUE 6 38.1 38.0 38.0 38.1 38.0 37.8 38.0
BLOQUE 7 38.0 38.1 38.1 38.1 38.1 38.0 37.9
BLOQUE 8 38.0 38.0 38.0 38.1 38.0 38.0 38.1
BLOQUE 9 38.0 38.1 38.0 38.0 38.0 38.1 38.0
BLOQUE 10 38.1 38.1 38.0 38.1 38.0 37.9 38.0
Tabla 40

Analisis t-student para Variacién Dimensional en Longitud segln Porcentajes de

Caucho Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO Numero de Valor T (+ Valor P Valor T Valor P
GRANULADO) prueba 4mm) (+ 4mm) (- 4mm) (- 4mm)

0 10 -15.65 0.000 20.12 0.000

5 10 -21.60 0.000 30.77 0.000

10 10 -22.84 0.000 21.73 0.000

13 10 -20.82 0.000 28.17 0.000

15 10 -22.05 0.000 26.94 0.000

20 10 -15.67 0.000 11.00 0.000

25 10 -17.57 0.000 16.71 0.000

Se han usado los datos de la Tabla 39, ultimando segln el analisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 40, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05,lo cual nos permitira rechazar la HO), para los blogues portantes con remplazo del

0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
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reciclados , son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1, ya que la

variacion dimensional no sobrepasa el limite de £ 4 mm para la longitud ,la cual se

encuentra establecida en la norma E.070 (MVCS,2006).

Tabla 41

Datos de Variacion Dimensional en Altura segun Porcentajes de Caucho Granulado de

Neumaticos Reciclados

VAR. DIMENSIONAL ALT. (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 38.2 38.1 38.0 38.0 38.1 37.9 38.0
BLOQUE 2 38.0 38.0 38.0 38.0 38.1 37.8 38.0
BLOQUE 3 38.1 38.1 37.9 38.1 38.0 38.0 38.1
BLOQUE 4 38.0 38.1 37.9 38.1 38.0 37.9 37.9
BLOQUE 5 38.0 38.1 38.0 38.0 38.1 37.9 37.9
BLOQUE 6 38.1 38.0 38.0 38.1 38.0 37.8 38.0
BLOQUE 7 38.0 38.1 38.1 38.1 38.1 38.0 37.9
BLOQUE 8 38.0 38.0 38.0 38.1 38.0 38.0 38.1
BLOQUE 9 38.0 38.1 38.0 38.0 38.0 38.1 38.0
BLOQUE 10 38.1 38.1 38.0 38.1 38.0 37.9 38.0

Tabla 42

Analisis t-student para Variacion Dimensional en Altura segun Porcentajes de Caucho

Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO Numero de Valor T (+ Valor P Valor T Valor P
GRANULADO) prueba 3mm) (+ 3mm) (-3mm) (-3mm)

0 10 -11.20 0.000 10.47 0.000

5 10 -11.78 0.000 7.86 0.000

10 10 -15.23 0.000 8.82 0.000

13 10 -21.60 0.000 17.68 0.000

15 10 -10.00 0.000 7.65 0.000

20 10 -15.49 0.000 7.75 0.000

25 10 -16.00 0.000 14.00 0.000

144



Se han usado los datos de la Tabla 41, ultimando segln el analisis estadisticos

obtenidos en la Tabla 42, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor

a 0.05,lo cual nos permitira rechazar la HO), para los blogues portantes con remplazo del

0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos

reciclados , son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1, ya que la

variacion dimensional no sobrepasa el limite de £ 3 mm para la altura ,la cual se encuentra

establecida en la norma E.070 (MVCS,2006).

Tabla 43

Datos de Variacién Dimensional en Ancho segun Porcentajes de Caucho Granulado de

Neumaticos Reciclados

VAR. DIMENSIONAL ANCH. (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE

0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 12.6 12.9 13.0 12.7 12.9 13.0 12.8
BLOQUE 2 12.8 12.7 12.9 12.8 12.8 12.9 12.9
BLOQUE 3 12.7 12.9 12.8 12.7 12.8 12.8 12.7
BLOQUE 4 12.8 12.6 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8
BLOQUE 5 12.9 12.8 12.7 12.7 12.7 12.8 12.8
BLOQUE 6 12.8 12.8 12.8 12.8 12.7 12.7 12.7
BLOQUE 7 12.7 12.9 12.8 12.7 12.9 12.7 12.9
BLOQUE 8 12.6 12.9 12.9 12.8 12.8 12.9 12.7
BLOQUE 9 12.7 12.7 12.8 12.7 12.9 12.8 12.9
BLOQUE 10 12.9 12.9 12.7 12.8 12.7 12.9 12.8
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Tabla 44
Analisis t-student para Variacion Dimensional en Ancho segun Porcentajes de Caucho

Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO Numero de Valor T (+ Valor P Valor T Valor P
GRANULADO) prueba 2mm) (+ 2mm) (- 2mm) (- 2mm)

0 10 -4.39 0.001 7.32 0.000

5 10 -2.59 0.015 8.91 0.000

10 10 -2.75 0.011 11.01 0.000

13 10 -9.00 0.000 15.00 0.000

15 10 -3.87 0.002 11.62 0.000

20 10 -2.33 0.022 11.00 0.000

25 10 -3.87 0.002 11.62 0.000

Se han usado los datos de la Tabla 43, ultimando segun el analisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 44, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05,lo cual nos permitira rechazar la HO), para los blogues portantes con remplazo del
0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
reciclados, son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1, ya que la
variacion dimensional no sobrepasa el limite de + 2 mm para el ancho, la cual se encuentra

establecida en la norma E.070.

b. Alabeo de unidades de albafiileria
Se ha aplicado el andlisis t-student con la Tabla 45, para verificar las hipotesis

especificas:

- HO: El Alabeo de los blogues portantes al sustituir distintos porcentajes de arena por
caucho granulado de neumatico reciclados, tienen un alabeo mayor o igual a 4 mm
en concavidad y convexidad, (Ho: u >= 4 mm), por lo que no cumplen con la norma
técnica peruana de albafiileria E.070.

- H1: El Alabeo de los bloques portantes al sustituir distintos porcentajes de arena por
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caucho granulado de neumatico reciclados, tienen un alabeo menor a 4 mm en

concavidad y convexidad. (H1:u < 4), por lo que cumplen con la norma E.070.

Tabla 45

Datos de Alabeo en Convexidad en Cara Superior segun Porcentajes de Caucho

Granulado de Neuméaticos Reciclados

ALABEO CONVEXO (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 1 0 0 1 1 0 0
BLOQUE 2 0 2 1.5 1 0 0 0
BLOQUE 3 0 0 2 1 0 0 0
BLOQUE 4 0 0 3 0 0 0 1
BLOQUE 5 1 0 1 1 0 0 0
Tabla 46
Analisis t-student para Alabeo (Convexidad) Cara Superior, segun Porcentajes de
Caucho Granulado de NFU
BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 -14.70 0.000
5 5 -9.00 0.000
10 5 -5.00 0.004
13 5 -16.00 0.000
15 5 -19.00 0.000
20 5 0.00 0.000
25 5 -19.00 0.000
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Tabla 47
Datos de Alabeo en Concavidad en Cara Superior segun Porcentajes de Caucho

Granulado de Neumaticos Reciclados

ALABEO CONCAVO (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 0 2 3 0 0 2 2
BLOQUE 2 1 0 0 0 0 1 1.5
BLOQUE 3 0 1 0 0 2 2.5 1
BLOQUE 4 2 0 0 1 2 1 0
BLOQUE 5 0 2 0 0 2 2 1
Tabla 48

Analisis t-student para Alabeo (Concavidad) Cara Superior, Segun Porcentajes de

Caucho Granulado de Neumaticos Reciclados

BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 -8.50 0.001
5 5 -6.71 0.001
10 5 -5.67 0.002
13 5 -19.00 0.000
15 5 -5.72 0.002
20 5 -7.67 0.001
25 5 -8.74 0.000

Se han utilizado los datos de las Tablas 45 y 47, concluyendo segun el analisis
estadisticos obtenidos en las Tablas 46 y 48, el valor de p (es decir el valor de significancia
debera ser menor a 0.05 ,lo cual nos permitira rechazar la HO, para los blogues portantes
con remplazo del 0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado
de neumaticos reciclados , son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta
H1, ya que el alabeo no sobrepasa el limite de 4 mm para la cara superior del bloque

portante de concreto ,la cual se encuentra establecida en la norma E.070 (MVCS,2006).
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Tabla 49

Datos Alabeo en Convexidad en Cara Inferior segin Porcentajes de Caucho Granulado

ALABEO CONVEXO (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 0 2 0 0 1 2 0
BLOQUE 2 0 1 0 1 1 0 0
BLOQUE 3 1 0 1 1 0 0 0
BLOQUE 4 1 0 2 1 0 0 0
BLOQUE 5 0 0 1 1 1 0 0
Tabla 50
Analisis t-student para Alabeo (Convexidad) Cara Inferior, segin Porcentajes de
Caucho Granulado de Neumaticos Reciclados
BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 -14.70 0.000
5 5 -8.50 0.001
10 5 -8.55 0.001
13 5 -16.00 0.000
15 5 -13.88 0.000
20 5 -9.00 0.000
25 5 0.00 0.000
Tabla 51
Datos de Alabeo en Concavidad en Cara Inferior segun Porcentajes de Caucho
Granulado de Neumaticos Reciclados
ALABEO CONCAVO (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION
BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 1 0 2 1 0 0 2
BLOQUE 2 0 0 0 0 0 2 1
BLOQUE 3 0 0 0 0 1 1 1
BLOQUE 4 0 0 0 0 0 1 2
BLOQUE 5 0 0 0 0 0 2 1
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Tabla 52
Analisis t-student para Alabeo (Concavidad) Cara Inferior, segiin Porcentajes de

Caucho Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 -19.00 0.000
5 5 0.00 0.000
10 5 -9.00 0.000
13 5 -19.00 0.000
15 5 -19.00 0.000
20 5 -7.48 0.001
25 5 -10.61 0.000

Se han utilizado los datos de las Tablas 49 y 51, concluyendo segun el analisis
estadisticos obtenidos en las Tablas 50 y 52, el valor de p (es decir el valor de significancia
debera ser menor a 0.05 ,lo cual nos permitira rechazar la HO, para los bloques portantes
con remplazo del 0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado
de neumaticos reciclados , son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta
H1, ya que el alabeo no sobrepasa el limite de 4 mm para la cara inferior del bloque

portante de concreto ,la cual se encuentra establecida en la norma E.070 (MVCS,2006).

C. Absorcion de unidades
Se ha aplicado el analisis t-student con los datos de la Tabla 53, para verificar las
hipotesis especificas:

- HO: La absorcién de los bloques portantes al remplazar distintos porcentajes de
arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una absorcién mayor o
igual a 12%. (Ho: u >=12), por lo que no cumplen con la norma peruana E.070.

- H1: Laabsorcion de los blogques portantes al remplazar distintos porcentajes de arena
por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una absorcién menor a 12%.
(H1:u < 12), por lo que cumplen con la norma peruana E.070.
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Tabla 53

Datos de Absorcion segun Porcentajes de Caucho Granulado de Neumaticos Reciclados

ABSORCION (%) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 8.78 9.97 9.83 9.79 9.97 10.09 10.21
BLOQUE 2 8.91 9.73 9.76 9.93 10.33 11.37 9.50
BLOQUE 3 8.89 9.84 9.59 9.59 9.48 11.26 9.74
BLOQUE 4 8.75 9.76 9.62 9.72 9.86 11.68 9.62
BLOQUE 5 8.83 9.81 9.74 9.58 9.73 10.72 10.02

Tabla 54

Analisis t-student para Absorcion segun Porcentajes de Caucho Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 -103.11 0.000
5 5 -52.30 0.000
10 5 -51.07 0.000
13 5 -34.84 0.000
15 5 -15.16 0.000
20 5 -3.48 0.013
25 5 -16.71 0.000

Se han usado los datos de la Tabla 53, ultimando segun el analisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 54, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05,lo cual nos permitira rechazar la HO), para los bloques portantes con remplazo del
0%, 5% , 10% , 13%, 15%, 20% y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
reciclados , son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1, ya que poseen

un absorcion menor al 12 % la cual se encuentra establecida en la E.070 (MVCS,2006).

Ademas, el valor de T (Diferencia calculada representada en unidades de error
estandar), indica que cuanto mayor sea su magnitud, mayor sera la evidencia en contra de

la hipotesis nula.
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Figura 101
Relacion entre el Porcentaje de Caucho Granulado de NFU y la Absorcion de los

Bloques Portantes

Relacion entre el % de caucho granulado y la absorcién del bloque de concreto
ABSORCION = 0.09205 + 0.04958 PORCENTAJE DE SUSTITUCION
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La ecuacion de regresion es: Absorcion =0.09205 + 0.04958 x (% de caucho)

Figura 102

Variacion de la Absorcion segun Porcentaje de Caucho Granulado
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Figura 103

Gréfica de Residuos para Absorcion.

Gréficas de residuos para ABSORCION

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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d. Resistencia a compresion en unidad.

Se ha aplicado el analisis t-student con datos de la Tabla 55, para verificar las
hipotesis:

- HO: La resistencia a compresion en unidad de los blogues portantes al remplazar
distintos porcentajes de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen
una resistencia menor o igual a 50 kg/cm?. (Ho: u >= 50), por lo que no cumplen con
la norma técnica peruana E.070.

- -H1: La resistencia a compresion en unidad de los bloques portantes al remplazar
distintos porcentajes de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen
una resistencia mayor a 50 kg/cm?. (Ho: u >= 50), por lo que cumplen con la norma

E.070.
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Tabla 55
Datos de Resistencia a la Compresion segun Porcentajes de Caucho Granulado de

Neumaticos Reciclados

RESISTENCIA (Kg/cm?) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 5% 10% 13% 15% 20% 25%
BLOQUE 1 81.3 76.6 715 57.9 52.4 55.1 10.6
BLOQUE 2 84.2 78.1 72.6 57.7 50.2 56.2 13.3
BLOQUE 3 81.5 78.7 78.6 62.6 61.3 52.1 13.8
BLOQUE 4 86.4 76.1 69.8 59.7 52.2 48.1 16.7
BLOQUE 5 83.8 76.2 74.9 62.6 54.9 50.0 17.4

Tabla 56

Analisis t-student para Resistencia a Compresion segun Porcentajes de Caucho

Granulado de NFU

BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 35.43 0.000
5 5 51.23 0.000
10 5 15.40 0.000
13 5 9.37 0.000
15 5 2.18 0.047
20 5 1.52 0.102
25 5 -28.96 1.000

Se han usado los datos de la Tabla 55, ultimando segun el andlisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 56, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05,lo cual nos permitira rechazar la HO), para los blogues portantes con remplazo del
0,5, 10, 13 y 15% de arena por caucho granulado de neumaticos reciclados, son menores
que 0.05, por lo cual se rechaza HO y se acepta H1, asimismo se deduce que el porcentaje
optimo de sustitucion es del 13% ya que se reaprovecha la mayor cantidad de caucho

granulado de neumaéticos, con una resistencia media de 57.106 kg/cm?, la cual esta
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sometida a un intervalo de confianza del 95%. Ademas, superan la firmeza a compresién

de 50 kg/cm? la cual se encuentra establecida en la E.070 (MVCS,2006).

Caso contrario sucede con el 20% y 25% cuyo valor p es mayor a 0.05, por tanto,
sus resistencias a compresion son menos que 50 kg/cm?, por lo que incumplen los

estandares establecidos en la E.070 (MVCS,2006).

Figura 104
Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (0 % de Remplazo de Arena

por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 0 % de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.28
Valor p 0.474
Media 83.440
Desv.Est. 2110
Varianza 4.453
Asimetria 0.413184
Curtosis -0.923720

/ \ Minimo 81.300
/ \ ter cuartil 81.400
1 Mediana 83.800

[~
3er cuartil 85.300
Maximo 86.400
& = - B = & Intervalo de confianza de 95% para la media
80.820 86.060
1 | b Intervalo de confianza de 95% para la mediana
81.300 86.400
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1.264 6.064

Intervalos de confianza de 95%

° |
Media i * |

Mediana I *
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Figura 105

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (5 % de Remplazo de Arena

por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 5 % de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Andersen-Darling

A-cuadrado 0.41
Valor p 0.199
Media 77140
Desv.Est. 1184
Varianza 1.403
Asimetria 0.64393
Curtosis -2.40704
N 5
Minimo 76.100
1er cuartil 76.150
Mediana 76.600
3er cuartil 78.400
Maximo 78.700

Intervalo de confianza de 95% para la media

75.669

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

76.100

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0.710

78.61

78.700

3.404

Intervalos de de 95%
i . |
Mad| | * |
| | . |
Medianz. i |
13 ko 8 7

Figura 106

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (10 % de Remplazo de

Arena por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 10 % de sustitucién de agregado fino por caucho granulado

o T2 T4 76 78

Intervalos de fi de 95%

Media [ > |

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.21
Valor p 0.704
Media 73.480
Desv.Est. 3.408
Varianza n.617
Asimetria 0.829240
Curtosis 0.249310
N 5
Minimo 69.800
1er cuartil 70.650
Mediana 72.600
3er cuartil 76.750
Maximo 78.600

Intervalo de confianza de 95% para la media

69.245

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

69.300

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

2.042

77.712

78.600

9.704
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Figura 107

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (13 % de Remplazo de

Arena por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 13 % de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de de 95%

A-cuadrado 0.43
Valor p 0.176
Media 60.100
Desv.Est. 241
Varianza 5.815
Asimetria 0.19950
Curtosis -3.01860
M 5
Minimo 57.700
1er cuartil 57.800
Mediana 59.700
3er cuartil 62.600
Maximo 62.600

Intervalo de confianza de 95% para la media

57.106

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

57.700

Intervalo de confianza de 95% para la desviadidn estandar

1.445

63.094

62.600

6.929

Neda | ™ |
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Figura 108

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (15 % de Remplazo de

Arena por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 15 % de sustitucién de agregado fino por caucho granulade

=0 2 = 5% =] &0 (3

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de fi de 95%

g

Mediana- I & |

A-cuadrado 0.41
Valor p 0.200
Media 54.200
Desv.Est. 4.305
Varianza 18.535
Asimetria 146424
Curtosis 2.27484
N 5
Minimo 50.200
1er cuartil 51.200
Mediana 52.400
3er cuartil 58.100
Maximo 61.300

Intervalo de confianza de 95% para la media

48.854

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

50.200

Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar

2.579

59.546

61.300

12.371
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Figura 109
Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (20 % de Remplazo de

Arena por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 20 % de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.20

Valor p 0.738

Media 52.300

Desv.Est. 3.392

Varianza 11.305

Asimetria -0.05330

Curtosis -2.03199

M 5

Minimo 48.100

ter cuartil 49,050

Mediana 52,100

3er cuartil 55.650

Maximo 56.200

Intervalo de confianza de 95% para la media
48.088 56.512
- Intervalo de confianza de 95% para la mediana
48.100 56.200
Intervale de confianza de 95% para la desviacion estandar
2,032 9.747
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Figura 110

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion (25 % de Remplazo de Arena

por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 25 % de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.24
Valor p 0.587
Media 14.360
Desv.Est. 2.752
Varianza 7.573
Asimetria -0.27224
Curtosis -1.09895
M 5
Minimo 10.600
1er cuartil 11.950
Mediana 13.800
3er cuartil 17.050
Maximo 17.400
no®ooBow o E Intervalo de confianza de 95% para la media
10.943 17.777
S 1 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
10.600 17.400
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1.649 7.908
Intervalos de de 95%
. | . |
el | - |
Mediana [ * -l
0 12 14 16 18
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Figura 111
Relaciéon entre el Porcentaje de Caucho Granulado de NFU y la Resistencia a

Compresion de los Bloques portantes

Relacién entre el % de caucho granulado y la resistencia a la compresion del bloque de concreto
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La ecuacion de regresion es: R. compresion =81.96 — 13.04 x (% de caucho) — 953.6 x (% de caucho * 2).

Figura 112

Variacion de la Resistencia a Compresion segin Porcentaje de Caucho Granulado
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Figura 113

Gréfica de Residuos para Resistencia a Compresion

Graficas de residuos para COMPRESION

Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
<) /,/ . .
=] o 5 .
& 5 -
= =1 = - - -
T w z - *3
E .ﬁ o w (] .
o ‘ L] .
10 ,;"/ L . L]
o~ L] - -
1 " =
- -4 i 4 8 m 40 &0 &
Residuo Walor ajustado
Histograma vs. orden
: 1
: ? I
2
.E g |'| | | i .
] 3 ) il ' ﬁl (1 1
4 ¥ . AN AT | ¢ f
E [N AN R4 1T f = AT i
= Iy - ll' | | |" '.
z . 1 " + I|I ﬂ\"
[ T1 [ '
fi} -5
-4 2 o 2 4 3 1 T 10 iz m = El S
Residuo Orden de observacion

Resistencia en pilas.
Se ha aplicado el analisis t-student con los datos de la Tabla 57, para verificar las

hipétesis:

- HO: La resistencia en pilas de los bloques portantes al sustituir 0 % y el porcentaje
Optimo del 13 % de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una
resistencia menor o igual a 74 kg/cm?. (Ho: u >= 74), por lo que no cumplen con la
norma técnica peruana E.070.

- -H1: La resistencia en pilas de los bloques portantes al sustituir 0% y el porcentaje
optimo del 13% de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una

resistencia mayor a 74 kg/cm?. (Ho. u >= 74), por lo que cumplen con la norma E.070.
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Tabla 57
Datos Estadisticos para Resistencia a la Compresion segun Porcentajes de Caucho

Granulado de Neumaticos Reciclados

RESISTENCIA (Kg/cm?) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE
0% 13%
BLOQUE 1 95.38 81.24
BLOQUE 2 97.89 83.54
BLOQUE 3 96.21 77.46
PROMEDIO 96.49 80.75
F'm 95.21 77.68

Tabla 58

Analisis t-student para Resistencia en Pilas segun Porcentajes de Caucho Granulado de

NFU
BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 46.43 0.000
13 5 5.34 0.003

Se han usado los datos de la Tabla 57, ultimando segun los andlisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 58, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05, lo cual nos permitira rechazar la HO), para los bloques portantes de concreto con
remplazo del 0% y 13% de arena por caucho granulado de neumaticos reciclados, son
menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1. Ademas, superan la resistencia
a la compresion de 74 kg/cm? para el caso de pilas, la cual se encuentra establecida en la

norma de albafileria E.070 (MVCS,2006).
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Figura 114

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia en Pilas (0 % de Remplazo de Arena por

Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 0% de sustitucidn d|

e agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.28
Valor p 0.473
Media 96.236
Desv.Est. 1.071
Varianza 1147
Asimetria 0.961786
Curtosis 0.684216
N 5
Minimo 95.210
ter cuartil 95.295
Mediana 96.210
3er cuartil 97.190
Maximo 97.890
Intervalo de confianza de 95% para la media
94.906 97.566
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
95.210 97.890
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0.642 3.077

Intervalos de confi de 95%

Mclia | I * I

Mediana I * |

Figura 115

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia en Pilas (13 % de Remplazo de Arena por

Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 13% de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

il

A-cuadrado 0.30
Valor p 0.431
Media 80.134
Desv.Est. 2.568
Varianza 6.594
Asimetria 017720
Curtosis -1.57150
N 5
Minimo 77.460
ter cuartil 77.570
Mediana 80.750
3er cuartil 82390
Maximo 83.540
Intervalo de confianza de 95% para la media
76.946 83.322
Intervale de confianza de 95% para la mediana
77.460 83.540
Intervalo de confianza de 95% para la desviadién estandar
1538 1379

Intervalos de de 95%

Media [

Medizna- I * |
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Figura 116

Variacion de la Resistencia en Pilas segin % de Caucho Granulado

Resistencia a compresién segun porcentaje de caucho granulado
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e. Resistencia en muretes.
Se ha aplicado el analisis t-student con datos de la Tabla 59, para verificar las

hipétesis especificas:

- HO: Laresistencia en muretes de los bloques portantes al sustituir 0 %y el porcentaje
optimo del 13 % de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una
resistencia menor o igual a 8.6 kg/cm?. (Ho: u >= 8.6), por lo que no cumplen con la
norma técnica peruana E.070.

- -H1: Laresistencia en muretes de los bloques portantes al sustituir 0% y el porcentaje
optimo del 13% de arena por caucho granulado de neumatico reciclados, tienen una
resistencia mayor a 8.6 kg/cm?. (Ho. u >= 8.6), por lo que cumplen con la norma

peruana E.070.
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Tabla 59

Datos Estadisticos para Resistencia en Muretes seguin Porcentajes de Caucho

granulado de Neuméaticos Reciclados

RESISTENCIA (Kg/cm?) PARA CADA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

BLOQUE

0% 13%

BLOQUE 1 9.93 8.7

BLOQUE 2 9.86 8.8

BLOQUE 3 10.01 8.8

PROMEDIO 9.93 8.8

V'm 9.86 8.7
Tabla 60

Analisis t-student para Resistencia en Muretes segun Porcentajes de Caucho

Granulado de Neumaticos Reciclados

BLOQUE (% DE CAUCHO GRANULADO) Numero de prueba Valor T Valor P
0 5 47.37 0.000
13 5 6.53 0.001

Se han usado los datos de la Tabla 59, ultimando segun los andlisis estadisticos
obtenidos en la Tabla 60, el valor de p (es decir el valor de significancia debera ser menor
a 0.05, lo cual nos permitira rechazar la HO), para los bloques portantes de concreto con
sustitucion del 0% y 13% de agregado fino por caucho granulado de neumaticos
reciclados, son menores que 0.05, por tanto, se rechaza HO y se acepta H1. Ademas,
superan la resistencia en muretes de 8.6 kg/cm? para el caso de muretes, la cual se

encuentra establecida en la norma E.070 (MVCS,2006).
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Figura 117

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes (0 %

de Sustitucion de Arena por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 0% de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

G850 GETE G600 MEE  GSED  GSTE 0000

A-cuadrado 0.37
Valor p 0.265
Media 9.9180
Desv.Est. 0.0622
Varianza 0.0039
Asimetria 0.678297
Curtosis -0.128398
N 5
Minimo 9.3600
1er cuartil 9.83600
Mediana 9.9300
3er cuartil 9.9700
Maximo 10.0100

Intervalo de confianza de 95% para la media

9.8408

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

9.8600

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

0.0373

9.9952

10.0100

0.1788

Intervalos de confianza de 95%
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Figura 118

Resumen Medidas Descriptivas, Resistencia en Muretes (13 % de Sustitucion de Arena

por Caucho Granulado de Neumaticos)

Informe de resumen de 13% de sustitucién de agregado fino por caucho granulado

BT 4]

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de confianza de 95%

i
:

8.6020

8.7000

0.0328

A-cuadrado 0.80
Valor p 0.013
Media 8.7600
Desv.Est. 0.0548
Varianza 0.0030
Asimetria -0.60858
Curtosis -3.33333
N 5
Minimo 8.7000
1er cuartil 8.7000
Mediana 8.8000
3er cuartil 8.8000
Maximo 8.8000

Intervalo de confianza de 95% para la media

8.8280

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

8.8000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

01574
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Figura 119
Variacion de la Resistencia al Corte Diagonal en Muretes segun Porcentaje de Caucho

Granulado

Resistencia a compresion segtn porcentaje de caucho granulado
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4.3.  Discusion de resultados

La arena de la cantera Lascan — Conchan alcanza humedad 1.38%, por tanto, el
contenido de agua dentro de la matriz del arido no es elevada, pero es mucho mayor que,
el arido analizado por Paiva (2019) que, tan solo presentaba humedad de 0.60%; su
modulo de finura fue 2.08, cumpliendo con la norma E.070 (MVCS, 2006) que, establece
la gradacion de la arena para albafiileria, pero siendo mas fina que, la arena utilizada por
Suarez y Mujica (2016) que, presentaba un médulo de finura de 4.47, siendo un material
mMAas grueso; no obstante, similares resultados obtuvo Paiva (2019) cuya arena presentaba
un MF de 2.70, por lo que, también se encuentra de los rangos de arena media. El peso
unitario suelto y compactado de la arena Lascan era de 1323 y 1614.61 kg/m® con
porcentaje de vacios suelto y compactado de 45.21 y 33.15%, peso unitario en condicion
saturado con superficie seca suelto y compactado de 1515.22 y 1660.07 kg/m?, porcentaje
de vacios en condicion saturado con superficie seca suelto y compactado de 37.26 'y 31.26
%, siendo menores a los estimados por Suarez y Mujica (2016) cuya arena al ser mas

gruesa también tenia un mayor peso volumétrico. El peso especifico de masa de 2.27

166



gricm?®, peso especifico de la masa saturada con superficie seca de 2.34 gr/cm?®, peso
especifico aparente de 2.42 gr/cm?® y absorcion de 2.79 % siendo similar a los datos
estimados por Suarez y Mujica (2016) quienes alcanzaron 2.414, 2.564, y 2.841 gricm?®,
respectivamente; pero menores a los estimados por Paiva (2019) cuya arena presentaba
2.79, 2.81'y 2.84 gr/cm?® respectivamente; sin embargo su absorcion es menor (0.729%)
en contraste con Suarez y Mujica (2016) cuya absorcion de la arena (6.23%) supera a la
arena de Conchan (2.79%).

El confitillo de la cantera Reyes , comunidad de San Juan del Suro — Cuyumalca,
presentaba humedad de 3.71 %, MF de 3.61, peso unitario suelto y compactado de
1272.69 y 1606.39 kg/m?, porcentaje de vacios suelto y compactado de 51.32 y 38.57 %,
peso unitario en condicion saturado con superficie seca suelto y compactado de 1407.25
y 1617.64 kg/m?3, vacios en condicion saturado con superficie seca suelto y compactado
de 46.18 y 38.14 %,peso especifico de masa de 2.51 gr/cm?, peso especifico de la masa
saturada con superficie seca de 2.55 gr/cm3,peso especifico aparente de 2.62 gr/cm®y
absorcion de 1.71%. En cambio Suarez y Mujica (2016) utilizaron un agregado muy
grueso el cual no era dptimo para blogues, puesto que su mddulo de finura era de hasta
6.36, y los valores de sus pesos unitarios tanto suelto y compactado, peso unitario en
condicién saturado con superficie seca suelto y compactado era significativamente
mayores respecto al confitillo de Reyes-Cuyumalca, con 1535.27, 1744.86, 1566.13 y
1779.93 kg/m® respectivamente, caso contrario sucede con su porcentaje de vacios en
condicién saturado con superficie seca suelto y compactado de 43.23 y 35.48% que, era
similar al del confitillo, de igual manera su peso especifico de masa, peso especifico de
la masa saturada con superficie seca, peso especifico aparente y absorcion, por lo que se
ha deducido que, los agregados analizados por Suarez y Mujica (2016) no tienen similitud

significativa con los agregados de la provincia de Chota, que se han analizado en la
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presente investigacion. Tal como, Paiva (2019) quién utilizo agregado grueso disimil al
de San Juan del Suro y semejante al de Suarez y Mujica (2016) que, tiene un mddulo de
finura de 6.40 por lo que, es mucho mas grueso, un contenido de humedad ligeramente
menor de 0.60 %, su peso especifico de masa, de masa saturada con superficie seca y
aparente son mayores con valores de 2.686, 2.706 y 2.74 gr/cm?® respectivamente y baja
absorcion de 0.75%, por tanto, Paiva (2019) utiliz6 agregado fino con similares
caracteristicas que, la arena de la cantera Lascan pero agregado grueso con caracteristicas
mas densas que, el confitillo de la cantera Reyes de Cuyumalca-Chota.

El caucho granulado utilizado en bloques ha sido reciclado de distintas partes de
la ciudad de Chota — Cajamarca, con un modulo de finura de 3.37, por lo que, se decidid
trabajar con mesura de particulas de caucho granulado que pasan el tamiz N° 10 y son
retenidas en el tamiz N° 16 esto quiere decir particulas entre 1.19 y 2.00 mm de didmetro.
Almeida (2011) usé dos tamafios de fibra de caucho la fibra tipo 1 que tiene un diametro
de 0.11 cmy un largo de 0.57 cm y la fibra tipo 2 que tiene un didmetro de 0.14 cmy un
largo de 1.9 cm para al final concluir que la fibra tipo 2 era la ideal para la produccién de
blogues de concreto. En cambio Suérez y Mujica (2016) utilizaron caucho granulado de
0.5a 2.5 mm. Asi mismo, Lara, et al (2020) utilizaron caucho granulado de 0.596 a 2.00
mm. por lo que, el caucho granulado utilizado en el presente estudio fue mejor delimitado
respecto a estos antecedentes, debido a que, el tamafio de particulas no tiene gran
diferencia, la que, permite determinar un comportamiento méas acertado en la produccién
de bloques. Para los bloques portantes se realizaron tres dosificaciones de cemento:
agregados, probando experimentalmente la resistencia de las mismas, por lo que,
finalmente se optd por la dosis 1:6 con 4 de arena y 2 de confitillo con una relacion de
agua cemento en volumen de 1: 1, para f'c= 70 kg/cm?, con un reemplazo progresivo del

0%, 5%, 10 %, 13%, 15%, 20% y 25% de agregado fino por caucho granulado. Mientras
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que, Suarez y Mujica (2016) realizaron un disefio de mezcla para f'c= 40 kg/cm?
(proporcion en volumende 1:7.67 : 1.18 de cemento, agregados y agua respectivamente)
con un reemplazo progresivo en volumen de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de agregado
fino por caucho sintético. Igualmente, Paiva (2019) realiz6 un disefio de mezcla para un
f'c= 250 kg/cm? con un reemplazo progresivo en relacion al peso de cemento empleado
de 10%, 15%, y 20% por fibras de caucho. Vilca (2018), realizé una dosificacion en
volumen de 1: 5 :2 (cemento: AF: AG), para una resistencia minima de 20 kg/cm?, para
posteriormente realizar un reemplazo progresivo en volumen de 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30% de agregado fino por caucho granulado. Asi mismo, Lara, et al (2020) realiz6
una dosificacion en volumen de 1: 7 :7 (cemento: AG: AF), para una resistencia minima
de 35 kg/cm?, para posteriormente realizar un reemplazo progresivo en volumen de 10,
15y 20% de arido fino por particulas de caucho reciclado; Zambrano (2014), realiz6 una
dosificacién en peso de cada agregado para luego sustituir el agregado fino por 0%, 5%
y 10% de caucho granulado para una resistencia minima de 30.6 kg/cm?. De igual manera,
Almeida (2011), realiz6 dosificaciones en peso de cada agregado para luego sustituir el
agregado fino por 0%, 5% y 10%, 20% , 30% y 50% de caucho granulado para una
resistencia minima de 12 kg/cm?. Todos los antecedentes usan el caucho granular como
material de remplazo de la arena en la produccién de bloques de albafileria, con remplazo
similar de 0% a 25%, no obstante, el cambio sustancial se da en la dosificacion base, tipo
de agregados utilizados, tipo de cemento, y forma y dimensién del caucho granular
incorporado a la mezcla de concreto, ademas de que, muchos de los autores (Almeida,
2011; Zambrano, 2014; Lara, et al., 2020; Suarez y Mujica, 2016) buscan elaborar
bloques no portantes (20 kg/cm?), mientras que, en el presente estudio se han producido
bloques portantes (>50 kg/cm?).

Los blogues con sustitucion de 0%, 5%, 10%, 13%, 15%, 20% y 25% de arena
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por caucho granulado, cumplen con las caracteristicas fisicas de variacion dimensional y
alabeo de la norma E.070 (MVCS, 2006) en cambio, para Suarez y Mujica (2016)
solamente cumplian con la variacion dimensional los bloques producidos con 5% y 10%
de caucho granular, debido a que, dicho componente se expandia dentro de la mezcla
generando que, la unidad presente fuertes variaciones en sus dimensiones, en cambio en
el presente estudio esto se corrigio por medio del tratamiento quimico, para mejorar la
adherencia del material residual. Asi mismo, todos los bloques portantes producidos
cumplen con la absorcion maxima de 12%, sugerida en la norma E.070 (MVCS, 2006),
tal como, en el andlisis de Suarez y Mujica (2016) donde los blogues con 0%, 15% y 20%
cumplian con no superar la maxima absorcion. Los bloques portantes presentan un
contenido de humedad entre 82.83% (0% de caucho granulado) a 56.47% (25% de caucho
granulado), y densidad entre 3.36 gr/cm? (0% de caucho granulado) a 3.04 gr/cm?® (25%
de caucho granulado); es decir la densidad y humedad en los bloques disminuye conforme
se incrementa el porcentaje de caucho granulado. La succion de los blogues portantes
oscila entre 20.74 gr/200cm?-min (0% de caucho granulado) a 8.63 gr/200cm?2-min (25%
de caucho granulado), por tanto, todas son menores de 25 gr/200cm2-min, cumpliendo
con la norma NTP 399.613. Simultaneamente se ha observado que conforme sube las
proporciones de porcentajes de caucho granular, la absorcion aumenta de manera
creciente, por el contrario, el contenido de humedad, densidad y succién, disminuye, lo
que, significa una relacion entre el menor contenido de agua dentro de la matriz del bloque
al adicionar caucho (material incorporado en estado seco); pero que, se contrapone con
su posibilidad de absorber agua, a causa de la adicion de un material poroso en la mezcla
como es el caucho granular.

Los blogues de concreto con remplazo de 0, 5, 10, 13 y 15% de arena por caucho

granulado, cumplen con la resistencia a compresion las cuales deben ser mayores a 50
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kg/cm? sugerida por la norma E.070 (MVCS, 2006), aceptando el valor de 13% de
sustitucion por el 6ptimo ya que, se aprovecha la mayor cantidad de caucho teniendo un
factor de seguridad respecto a la norma, ademas los porcentajes de 0% y 13% cumplen la
firmeza minima a compresion en pilas y corte diagonal en muretes, y se dedujo que
conforme aumenta el porcentaje de sustitucion, la resistencia disminuye. Suarez y Mujica
(2016), determinaron que solamente cumplian con la firmeza minima de 40 kg/cm? los
porcentajes de 0% y 15%, de igual manera para ensayos de pilas y murete, disminuyendo
de igual manera las resistencias conforme el aumento de porcentaje de caucho, sin
embargo, aceptaron el valor de 15% puesto que aprovecha la mayor cantidad de caucho,
siendo este porcentaje similar al éptimo definido en la presente investigacion de 13% de
caucho granular. No obstante, existe discrepancia con Paiva (2019), puesto que es el Gnico
antecedente que, describe un incremento en la resistencia a compresion conforme se
incrementa el porcentaje de caucho granulado cumpliendo con la resistencia minima de
40 kg/cm? todos los porcentajes de 10%, 15% y 20%, y por tanto, eligiendo el valor de
20% como 6ptimo debido a que, permite alcanzar la mas alta resistencia de 96 kg/cm?,
esta discrepancia en los datos se da debido a que, Paiva (2019) buscando el incremento
de las propiedades de las unidades, no solamente utilizaron el caucho granular sino
aditivos quimicos de reforzamiento, lo que, ha generado una mayor adhesién y mejor
comportamiento mecénico de la mezcla, ademas de que, sustancialmente tienen un mejor
entrelazamiento las particulas, por tanto, en futuras investigaciones es importante probar
la adicion de caucho granular en la mezcla cementante pero con aditivos de
reforzamiento. Asi mismo en Vilca (2018), se dio un caso particular ya que se determind
que con 5% y 10% superaban la resistencia minima del bloque patron de 20 kg/cm?, pero
al incorporar 15% , 20% y 25% estos generaban una caida brusca de resistencia respecto

al bloque patron, considerandoles inviables para el proyecto, por ello el autor acepto el
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valor de 10% puesto que aprovecha la mayor cantidad de caucho, a pesar de ser un
porcentaje menor al Optimo alcanzado en la presente investigacion (13%) esta dentro del
rango determinado en el estudio como adecuado para la produccion de bloques.

Al realizar la comparacion con los antecedente nacionales citados se coincide en
gue mientras mayor sea el remplazo de arena por caucho reciclado , mayor sera la merma
en la resistencia a la compresion, con excepcion de lo estimado por Paiva (2019) donde
sucede todo lo contrario, debido a que a mayor porcentaje de caucho granular adquieren
unidades mas resistentes; siendo un caso singular en comparacion con los demas estudios
planteados, pero que, dichas diferencias datas de los componentes utilizados en la
produccion dela mezcla.

Se determind que el porcentaje adecuado de sustitucién para la produccién de
bloques portantes en el estudio era 13%, para Vilca (2018) 13% y 25% es el porcentaje
minimo y maximo de sustitucién del agregado fino para bloques que, cumplan con la
norma E.070 (MVCS, 2006), por tanto, su dosificacion adecuada es mucho mayor a la
del presente estudio, tal como en los estudios internacionales de Lara, et al (2020) , y
Almeida (2011) cuyo porcentaje 6ptimo a fin de que, cumplan con sus respectivas normas
era 20% en ambos casos; pero en el estudio de Zambrano (2014) la dosificacion 6ptima
es de tan solo 5%, a fin de que no se afecte sustancialmente las caracteristicas mecanicas
siendo asi, en el presente estudio se supera dicho porcentaje lo que, se ha logrado gracias
al tratamiento previo realizado al caucho granular para conseguir mayor adherencia lo
que concuerda con los analisis de Lara, et al (2020), y Almeida (2011). Las variaciones
entre los resultados de unos y otros autores se debe a que, no se comparten la misma
relacion respecto a los agregados, por lo que se cambia también la dosificacion o mezcla,
pero se comparte el mismo objetivo de reaprovechar la maxima cantidad de caucho

reciclado, pero cumpliendo con la norma técnica de cada pais.
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5.1

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind como porcentaje 6ptimo el valor de 13 % al remplazar la arena por

caucho granulado de neumaticos reciclados en la produccion de bloques portantes, el cual

cumple con los distintos requisitos establecidos en la norma peruana de albafiileria E.070

(MVCS, 2006), tal y como se describe en las conclusiones especificas:

1)

2)

La arena de la cantera Lascan — Conchan cumple con la gradacion de la norma
E.070 (MVCS, 2006) para albafileria, presenta un médulo de finura (MF) de 2.08,
con humedad de 1.38% y absorcion de 2.79%; su peso unitario suelto y
compactado es de 1323.23 y 1660.07 kg/m?, con peso especifico de masa de 2.27
gr/cm?; mientras que, el confitillo de la cantera Reyes de San Juan del Suro —
Cuyumalca, esta fuera del uso granulométrico de la norma E.070, tiene un MF de
3.61, alcanza humedad de 3.71% y absorcion 1.71%; con peso unitario suelto y
compactado de 1272.69 y 1617.64 kg/m3, con peso especifico de masa de 2.51
gr/cm®. Por tanto, el confitillo presenta mayor humedad, modulo de finura,
porcentaje de vacios suelto y compactado, y pesos especificos respecto al
agregado fino, mientras que en el resto de propiedades es ligeramente menor.

La absorcidn en los bloques portantes aumenta conforme incrementa el porcentaje
de remplazo de arena por caucho granulado para 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%,
se alcanzan valores de 8.83%, 9.82%, 9.71%, 9.87%, 11.02% y 9.82%
respectivamente, no obstante, en todos los casos al igual que, la variacion
dimensional y alabeo cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006). La humedad,
densidad y succién de los bloques portantes disminuye conforme se aumenta el

porcentaje de remplazo de arena por caucho granulado, variando de 82.83% a
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3)

60.57%, de 3.36gr/cm® a 3.04gr/cm?®, de 27.41gr/200 cm?-min a 8.63 gr/200 cm?-
min para bloques con 0% y 25% de caucho granular, respectivamente; cumpliendo
en todos los casos con la normatividad. En cambio, la porosidad promedio sigue
una tendencia no lineal, con incrementos y decrementos continuos que, no se
relacionan con el porcentaje de adicion de caucho granular, para blogues con 0%,
5%, 10%, 15%, 20% y 25% de caucho granular, alcanza 30.78%, 32.19%,
30.35%, 32.84%, 31.59% y 31.35%, respectivamente. Los bloques portantes al
sustituir la arena por caucho granular presentan caracteristicas fisicas dentro de lo

usual y normado (MVCS, 2006).

La resistencia a compresion (f°b) de los blogues portantes con 0%, 5%, 10%, 15%,
20% y 25% de caucho granular en remplazo de la arena es de 81.3 Kg/cm?, 75.9
Kg/cm?, 70.0 Kg/cm?, 49.9 Kg/cm?, 48.9 Kg/cm? y 11.6 Kg/cm? respectivamente,
se aprecia que la resistencia caracteristica a la compresion al sustituir desde un
inicio ,caucho granulado como &rido, reduce la resistencia a la compresion (esto
se debe a que conforme incrementa el porcentaje de sustitucion de agregado por
caucho granulado , aumenta la porosidad y absorcion del bloque portante, el cual
genera el aumento de vacios dentro del elemento , por lo cual resulta perjudicial
para las propiedades mecénicas a la compresion ) ,y resulta critico al sustituir en
dosis extremas, reconociéndose que la sustitucion de 0%, 5% y 10% de caucho
granular cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006). Siendo asi, se ha generado
una ecuacion de regresion lineal para definir el porcentaje mas dptimo de
aprovechamiento de caucho granular, que signifique el mayor volumen posible de
adicion pero que, cumpla con la norma E.070 (MVCS, 2006), determinando
como, dosificacion 6ptima a 13%. Con dicha dosificacion y la dosificacion patron

(0% de caucho como remplazo de arena) se produjeron bloques para los ensayos
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4)

de albafiileria; determinando que, la resistencia a compresion en pilas (f’m) y corte
diagonal en muretes (\V’m) de blogue patrdn, es f’m 95.21 Kg/cm? (el mecanismo
de falla preponderante es un agrietamiento vertical, seguido de descascaramiento
no predominante.) y V’m 9.86 Kg/cm? (el tipo de falla es por tension diagonal
combinada con cortante), cumpliendo los valores con la norma E.070 (MVCS,

2006).

Con 13%, porcentaje 6ptimo de sustitucion de la arena por caucho granulado de
neumaticos reciclados se producen bloques portantes de concreto que, cumplen
con la norma de albafiileria E.070 (MVCS, 2006). Los bloques portantes
producidos con 13% de caucho granular como remplazo de la arena (porcentaje
optimo) cumplen con la variacion dimensional y alabeo de la norma E.070
(MVCS, 2006), alcanzan 9.72% de absorcion promedio (< 12%), 49.22% de
humedad, 35.51% de porosidad, 3.31gr/cm® de densidad, 11.71 gr/200 cm?-min
de succion, 57.7 Kg/cm? de resistencia a compresion (> 50 kg/cm?), 77.68 Kg/cm?
de resistencia a compresion en pilas (> 74 Kg/cm2) (el mecanismo de falla
preponderante es un agrietamiento vertical, seguido de descascaramiento no
predominante) y 8.7 Kg/cm2 de resistencia al corte diagonal en muretes (> 8.6
Kg/cm2) (el tipo de falla es por tension diagonal combinada con cortante),
cumpliendo los valores con la norma E.070 (MVCS, 2006). Por lo que este
material, puede utilizarse en la construccion de muros portantes en la localidad de

Chota.
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5.2. Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda utilizar agregados de la cantera “Lascan”y “Reyes” de la provincia
de Chota y un porcentaje de sustitucion del 13% de agregado fino por caucho granulado
con particulas entre 1.19 mm y 2.00 mm de diametro, con una dosis 1: 6 con 4 de arena
y 2 de confitillo con relacion agua cemento en volumen de 1: 1, para la elaboracion de
bloques portantes de concreto, debido a que cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006).

Se recomienda analizar las propiedades de los agregados que, componen las
materias primas para la produccion de bloques. También se recomienda a las empresas
productoras de bloques portantes, utilicen particulas de caucho granulado en la
composicion de las unidades, con la finalidad de crear un blogue ecoldgico, el cual
contribuya a reducir la contaminacion ambiental, que actualmente genera este material.

Se recomienda que en futuras investigaciones universitarias se busque dar un
aporte ambiental resolviendo problemas tecnocientificos, para ello, deben realizar
estudios con particulas de caucho granulado en otros productos dedicados al mundo de la

construccion de vias y edificaciones.

176



CAPITULO VI.
REFERENCIAS

Almeida Salazar, N. G. (2011). Utilizacién de fibras de caucho de neumaticos reciclados
en la elaboracién de bloques de mamposteria para mitigar el impacto ambiental en
el Canton Ambato. [Tesis de grado,Universidad Técnica De Ambato].
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/4346

Amador Blanco, J. J. (2008). Pldsticos : materiales de construccion (1* ed.). Amador
Blanco, Juan José.

American Concrete Institute. (2016). Aplicabilidad del uso de residuos de caucho en
aplicaciones estructurales. ScienceDaily.
https://sciencedaily.com/releases/2016/03/160315104840

American Concrete Institute. (2008). Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural. (ACI 318S-05). Michigan, U.S.A.

American Concrete Institute. (2007). Self- Consolidating Concrete. (ACI 237R-07).
Michigan, U.S.A.

Arias, F. G. (2006). EI proyecto de investigacion (5a ed.). Episteme.
https://books.google.com.pe/books?id=y 743ktfK2sC

Borja Suarez, M. (2016). Metodologia De La Investigacion Cientifica Para ingenieros. 1
(2). Chiclayo.

Botasso, G., Rebollo, O., Cuattrocchio, A., & Soengas, C. (2008). Ejecucion de
pavimento con mezcla asfaltica densa con utilizacion de caucho reciclado. LEMaC
Centro de Investigaciones Viales. 2(3), 32-50. Argentina.
https://www.yumpu.com/es/document/read/52382849/ejecucion-de-pavimento-
con-mezcla-asfaltica-lemac

Burgos, E. R., & Rodriguez J. D. (2022). Influencia del caucho reciclado en las
propiedades fisicas—mecanicas en una mezcla asfaltica en caliente, Trujillo 2021.
(Tesis de grado, Universidad Privada del Norte).
https://hdl.handle.net/11537/30437Carrion Nin, J. (1999). Proceso de fabricacién
de las llantas de caucho. Industrial Data, 2 (2), 40-43.

Castro, G. (2008). Materiales Compuestos Para La Industria Del Neumatico.

CONCRETODO. (s.f.). Cémo Construir Con Concreto. Bloques De Concreto.
Consultado el 18 de mayo de 2022, de
http://www.concretodo.com/pdf/mamposteriabloques.pdf

Diaz, T., Diaz, R., & Mejia, C. (2016).Contaminacion por residuos sélidos en Chota.,
Per(: Revista Ciencia Nor@ndina.

Eco Green. (2018). ¢ Conoces cuales peligros pueden ocasionar los Neumaticos Fuera de
Uso (NFU)? 22 de Enero. https://ecogreenequipment.com/es/conoce-cuales-

177


https://www.yumpu.com/es/document/read/52382849/ejecucion-de-pavimento-con-mezcla-asfaltica-lemac
https://www.yumpu.com/es/document/read/52382849/ejecucion-de-pavimento-con-mezcla-asfaltica-lemac
http://www.concretodo.com/pdf/mamposteriabloques.pdf

peligros-pueden-ocacionar-los-neumaticos-fuera-de-uso-nfu/

El Economista. (2018). Crean articulos sustentables con llantas usadas. 3 de Diciembre.
https://www.eleconomista.com.mx/empresas/Crean-articulos-sustentables-con-
Ilantas-usadas-20181203-0056.html

Enfedaque , A. (2008). Resistencia a impacto de morteros de cemento reforzados con
caucho (GRC). [Tesis doctoral, Universidad Politécnica de Madrid]. Repositorio
institucional https://oa.upm.es/view/institution/Caminos/

Fajardo, C., & Lopez, S. (2022). Elaboracion de bloques de concreto f'c 75 kg/cm2
adicionando polvo de vidrio de colores reciclado para reducir la emision de CO2
generado por la produccién de cemento. [Tesis de pregrado, Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas]. Repositorio institucional
http://hdl.handle.net/10757/660938

Farfan, M., & Leonardo, E. (2018). Caucho reciclado en la resistencia a la compresion
y flexion de concreto modificado con aditivo plastificante. Per(: Revista Ingenieria
de  Construccion, 33(3), 241-250. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50732018000300241

Flexicon. (2015). El caucho granulado. Equipos y sistemas de manejo de materiales a
granel. Consultado el 18 de mayo de 2022, de
https://www.flexicon.es/MaterialesManejados/Caucho-Granulado.html

Gallegos, H., & Casabone, C. (2005). Albafiileria estructural (3 ed., Vol. 3). Pontifica
Universidad Catolica del Pert Fondo Editorial.

Garcia, A. M. (2020) Influencia de la adicion de caucho granulado en 5%, 10% y 15%
en la resistencia a compresion y flexion del concreto para la utilizacion en obras de
ingenieria, lima 2020. [Tesis de Titulacion, Universidad Privada del Norte].

Garcia, W. F., Hernandez, J. S., & Menéndez, M. C. (2011). Estudio Técnico de la Goma
Triturada como Agregado en el Disefio de Mezclas de Concreto y Mortero tipo My
S para Obras Civiles. (p. 1-3). Buenos Aires.

Green Area. (2015). ¢Las llantas causan contaminacion?? - GreenArea.me. 10 de
Diciembre. http://greenarea.me/es/95341/las-1lantas-causan-contaminacion/

Gujel, A. A, Brandalise, R. N., Crespo, M. G., & Nunes, R. C. (2008). Incorporacion de
polvo de neumaticos en una formulacién para bandas de rodadura de neumaticos
de motocicletas. Polimeros: Ciencia y Tecnologia, 18(4), 320-325.
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-14282008000400011

Guzman, Y., & Guzman, E. (2015). Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de
neumaticos reciclados en la elaboracién de concreto estructural en chimbote-2015.
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional Del Santa]. Repositorio institucional
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2717

Instituto Argentino de Normalizacion. (1997). Bloques No Portantes de Hormigon.

178


https://oa.upm.es/view/institution/Caminos/
http://hdl.handle.net/10757/660938
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732018000300241
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732018000300241
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-14282008000400011
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2717

(IRAM 11561-2). Buenos Aires, Argentina: lera edicion.

Instituto Nacional de Calidad. (1999). SUELOS. Métodos de ensayo para el analisis
granulométrico. (NTP 339.0128). Lima, Per(: Zlera edicion. Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2017). UNIDADES DE ALBANILERIA. Bloques de
concreto para uso no estructural. (NTP 399.600). Lima, PerG: 3era edicion.
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2002). UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto. (NTP 339.604). Lima,
Per(: lera edicion. Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales —
INDECORPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2003). UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de
albanileria. (NTP 339.605). Lima, PerG: 2da edicion. Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2005). UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla. (NTP 339.613). Lima, Peru: lera edicion.
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2004). UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
ensayo de compresion diagonal en muretes de albamileria. (NTP 339.621). Lima,
Per(: lera edicion. Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales —
INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2008). Definicion y clasificacion de agregados para uso
en morteros y hormigones (concretos). (NTP 400.011). Lima, PerG: lera edicion.
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (2013). Analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global. (NTP 400.012). Lima, PerQ: lera edicion. Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Instituto Nacional de Calidad. (1999). Agregados - Método de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado. (NTP 400.017.) Lima - Peru: 2° Edicion. Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales — INDECOPI.

Kroschwitz, J. 1. (1990). Polymers: Fibers and Textiles , A Compendium.
https://doi.org/10.1002/pi.4990250111

La verdad . (2018). Mas de 2 millones de neumaticos se desechan cada afio. 22 de Agosto.
https://laverdadnoticias.com/ecologia/Mas-de-2-millones-de-neumaticos-se-
desechan-cada-ano.-20180605-0041.html

Lara Guerrero, E. J., Guerrero Cuasapaz, D. P., & Altamirano Ledn, B. I. (2020).
Influencia de las particulas de caucho en la resistencia a la compresién de bloques

179


https://laverdadnoticias.com/ecologia/Mas-de-2-millones-de-neumaticos-se-desechan-cada-ano.-20180605-0041.html
https://laverdadnoticias.com/ecologia/Mas-de-2-millones-de-neumaticos-se-desechan-cada-ano.-20180605-0041.html

de concreto. Revista Técnica de La Facultad de Ingenieria, 43(3), 134-141.

Magallanes, C. A., & Guillén, I. C. (2014). Experiencias Tratamiento De Neumaticos
Fuera De Uso En Iberoamérica. Congreso De La Republica Del Perd, 61, 1-22

Ministerio del Ambiente . (2021). Neumaticos fuera de uso influyen significativamente
en la generacion de  residuos  sdlidos. Nota de  Prensa.
https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/543946-neumaticos-fuera-de-uso-
influyen-significativamente-en-la-generacion-de-residuos-solidos

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (MVCS, 2006). Norma E.070
“Albaiiileria”’. Reglamento Nacional de Edificaciones. MVCS.

Moncada, M. (17 de mayo de 2018). El reciclaje de neuméticos marca el camino de la
economia circular. National Geographic.
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2018/05/el-reciclaje-de-
neumaticos-marca-el-camino

Neumaticos  Exposicion.  (n.d.).  Retrieved  October 25, 2020, from
https://es.slideshare.net/skipychan/neumaticos-exposicion

Pacheco, C. A. (2021). Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta de
produccién de tejados de caucho [Tesis de pregrado, Universidad de Lima].
Repositorio institucional. https://hdl.handle.net/20.500.12724/13314.

Pasquel Carbajal, E. (1998). Tdpicos de tecnologia de concreto en el Perd. Colegio de
ingenieros del Per, 2(1), 75-76

Paiva Calderon, G. K. (2019). Disefio de bloques de concreto utilizando el caucho
sintético en muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas-2019
[Tesis de grado,Universidad César Vallejo].
https://hdl.handle.net/20.500.12692/39660

Paredes, L. A. (2021). Analisis de concreto adicionado con residuos de Ilanta de caucho
para la elaboracion de prefabricados para urbanismo. [Tesis de licenciatura,
Universidad Militar Nueva Granada]. Repositorio institucional.
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/38544/.

Peldez, G., Velasquez, S., & Giraldo, D. (2014). Aditivos para el Procesamiento del
Caucho Natural y su Aplicacion en Pequefias Plantaciones de Caucho. Informador
Técnico, 78 (2), 166-174.

Peldez Arroyave, G. J., Veldsquez Restrepo, S. M., & Giraldo Véasquez, D. H. (2017).
Aplicaciones de caucho reciclado: Una revision de la literatura. Ciencia e
Ingenieria Neogranadina, 27(2), 27-50. https://doi.org/10.18359/rcin.2143

Pifiheiro, S. (2015). Diagnostico situacional y disposicion final de los residuos especiales
(neumaticos), usados en la ciudad de Iquitos - Loreto. 2014. [Tesis de Titulacion,
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana]. Repositorio institucional
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/UNAP/3285

180


https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/543946-neumaticos-fuera-de-uso-influyen-significativamente-en-la-generacion-de-residuos-solidos
https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/543946-neumaticos-fuera-de-uso-influyen-significativamente-en-la-generacion-de-residuos-solidos
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2018/05/el-reciclaje-de-neumaticos-marca-el-camino-de-la-economia-circular-en-espana
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2018/05/el-reciclaje-de-neumaticos-marca-el-camino-de-la-economia-circular-en-espana
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/UNAP/3285

Pefialoza, G., & Moreno, R. (2015). Comportamiento mecanico de una mezcla para
concreto con sustituciones del 10% y el 30% de arena con caucho granulado. [Tesis
de pregrado, Universidad Catdlica de Colombia]. Repositorio institucional.
http://hdl.handle.net/10983/2501.

Presti , D. (2013). Betunes modificados con caucho de neumaéticos reciclados para
mezclas asfalticas de carreteras: una revision de la literatura. Construccion y
Materiales de Construccion, 49(1), 863-881.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2013.09.007

Quintero, L., Herrera, J., Corzo, L., & Garcia, J. (2011). Relacion entre la resistencia a la
compresion y la porosidad del concreto evaluada a partir de pardmetros ultrasonicos.
Revista ION, 24(1), 69-76.

Quiroga, M. A. J., & Maquera, A. J. (2019). Evaluacion del Desempefio Térmico
Utilizando Polvo de Caucho y Poliestireno Expandido para Uso como Material
Alternativo en Acabados y Juntas en Muros de Albafiileria en la Ciudad de Tacna-
2019. [Tesis de pregrado, Universidad Privada de Tacna]. Repositorio institucional.
http://hdl.handle.net/20.500.12969/1292.

Ramirez Velarde, J. A., GOmez Lazarte, C. E., & Donoso Rodriguez, J. L. (2018). Plan
de negocio para la implementacion de una planta de reciclaje de llantas usadas
mediante el proceso de Pirolisis [Tesis de maestria, Universidad Peruana De
Ciencias Aplicadas]. http://hdl.handle.net/10757/624919

Rivera, J. E. (2016). Estudio de propiedades fisico mecanicas y de durabilidad del
hormigon con caucho. [Tesis de Master, Escola Técnica de Camins, Espafia].

Semana . (2022). Llantas usadas en Colombia. 22 de Agosto.
https://www.semana.com/economia/inversionistas/articulo/en-colombia-cada-ano-
950000-Ilantas-usadas-van-a-parar-a-la-basura/202129/

Serra Alavez, |. (2013). Disefio de Bloques de Concreto Aplicado a Muros de Carga para
Ventilar Espacios Arquitectonicos. Oaxaca-México.

Servicio de Informacion Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo (CORDIS)
(2018). Un reciclaje de neumaticos innovador. Estudios de Europa occidental,
EUROPEAN TYRE RECYCLERS ASSOCIATION,
https://cordis.europa.eu/article/id/190538-innovative-recycling-targets-tyres/es

Steve, J. (26 de junio de 2012). Reciclaje de neumaticos: procesos y uso. Wordpress .
Consultado el 18 de mayo de 2022 de
https://reciclajeverde.wordpress.com/2012/06/26/reciclaje-de-neumaticos-
procesos-y-usos/

Suérez Jiménez, I., & Mujica Nufiez, E. A. (2016). Bloques de concreto con material
reciclable de caucho para obras de edificacion. [Tesis de grado,Universidad
Nacional De San Antonio Abad Del Cusco].
http://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/UNSAAC/1336

181


http://hdl.handle.net/10983/2501
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2013.09.007
http://hdl.handle.net/20.500.12969/1292
https://www.semana.com/economia/inversionistas/articulo/en-colombia-cada-ano-950000-llantas-usadas-van-a-parar-a-la-basura/202129/
https://www.semana.com/economia/inversionistas/articulo/en-colombia-cada-ano-950000-llantas-usadas-van-a-parar-a-la-basura/202129/
https://cordis.europa.eu/article/id/190538-innovative-recycling-targets-tyres/es
https://reciclajeverde.wordpress.com/2012/06/26/reciclaje-de-neumaticos-procesos-y-usos/
https://reciclajeverde.wordpress.com/2012/06/26/reciclaje-de-neumaticos-procesos-y-usos/

Tapia, E. D. (2022). Utilizacién de caucho reciclado para la construccion de una carpeta
asfaltica sustentable en una via de tercer orden [Tesis de maestria, Universidad
Laica Vicente Rocafuerte De Guayaquil].

Vargas, K.G. (1 de enero de 2016). Los secretos del arbol de caucho. El campesino.co.
Consultado el 18 de mayo de 2022 de https://elcampesino.co/importancia-del-arbol-
del-caucho/

Velasquez, B. M. (2022). Influencia de la incorporacion del caucho granulado sobre las
propiedades mecéanicas del concreto simple para pavimentos rigidos en el distrito
de San Martin de Porres, Lima 2022 [Tesis de licenciatura, Universidad Privada del
Norte]. Repositorio institucional. https://hdl.handle.net/11537/30268.

Veladsquez, S., Pélaez, G., & Giraldo, D. (2017). Aplicaciones de caucho reciclado: Una
revision de la literatura. Ciencia e Ingenieria Neogranadina, 2(2), 27-50.
https://www.redalyc.org/journal/911/91150559002/html/#redalyc_91150559002_r
efl7

VENEGAS, L. (2016). Evaluacion del comportamiento del grano de caucho de llanta
reciclada en la produccién de concreto para la empresa ARGOS. comercial. [Tesis
de Grado, Fundacion Universidad de América, Bogota]. Repositorio institucional
http://hdl.handle.net/20.500.11839/432

Vignart, J. (2010). Problematica del neumético fuera de uso: Reciclado y posterior
aplicacion industrial y comercial. [Tesis de Grado, Instituto Tecnolégico de Buenos
Aires, Argentina]. Repositorio institucional.
http://ri.itba.edu.ar/handle/123456789/519

Vilca Fernandez, J. A. (2018). Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas
de los bloques huecos de concreto al sustituir el agregado fino por caucho
granulado,cusco  [Tesis de grado,Universidad Andina Del Cusco].
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/1786

Zambrano repetto, B. (2014). Analisis de las caracteristicas de bloques fabricados con
caucho triturado para usarlos en mamposteria [Tesis de grado,Universidad Espiritu
Santo]. http://repositorio.uees.edu.ec/handle/123456789/578

Zapata, J. (2021). Influencia del porcentaje y mddulo de finura de particulas de caucho
de neuméticos reciclados sobre la densidad, compresion y asentamiento en un
concreto para veredas. [Tesis de grado, Universidad Nacional de Trujillo].
Repositorio institucional http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/17489

182


https://elcampesino.co/importancia-del-arbol-del-caucho/
https://elcampesino.co/importancia-del-arbol-del-caucho/
https://www.redalyc.org/journal/911/91150559002/html/#redalyc_91150559002_ref17
https://www.redalyc.org/journal/911/91150559002/html/#redalyc_91150559002_ref17
http://hdl.handle.net/20.500.11839/432
http://ri.itba.edu.ar/handle/123456789/519
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/17489

CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia metodoldgica

Titulo: Estudio del bloque portante de concreto sustituyendo agregado fino por caucho granulado de neumaticos reciclados, Chota-2022.
Autores: Christian Yherson Lucano Céndor y Michael Dennis Nufiez Vasquez
Area: Construcciones y Edificaciones

Linea de Investigacion: Innovacion de Tecnologias de la construccion

Problema Obijetivos Hipétesis Variables Indicadores Metodologia
Objetivo general Hipdtesis general Variables Nivel de
¢Cual es el porcentaje Independiente  VI: investigacion:
optimo al sustituir Determinar el porcentaje 6ptimo al sustituir agregado fino HZ1: La sustitucion optima de Caucho - Porcentaje de Comparativo
agregado fino por por caucho granulado de neumaticos reciclados en la agregado fino por caucho granulado de sustitucion de agregado
caucho granulado de elaboracion de un bloque portante de concreto, con la granulado de  neumatico neumaticos fino por caucho Tipo de
neumaticos reciclados finalidad de cumplir con los requisitos de la norma técnica  reciclados en bloques portantes  reciclados granulado. Investigacion:
en laelaboraciéon de un  peruana de albafiileria E.070. de concreto cumple con los Aplicativa
blogue portante de requisitos establecidos en la
concreto? Objetivos especificos norma técnica peruana de Variables VD: Método de
albafiileria E.070. Dependiente -Granulometria investigacion:
e Determinar las propiedades fisicas de los agregados a Bloque -Mddulo de finura La metodologia
usar en un bloque portante de concreto, tales como: HO: La sustitucién optima de Portante de -Peso especifico de estudio para
Granulometria, modulo de finura, peso especifico, agregado fino por caucho concreto -Absorcion mi proyecto sera
absorcién, humedad, peso unitario y porcentaje de granulado de  neumatico -Cont. humedad correlacional

vacios.

e Determinar las propiedades fisicas del bloque portante
de concreto al sustituir 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
de arena por caucho granulado de neumaticos reciclados.

e Determinar las propiedades mecéanicas del bloque
portante de concreto al sustituir 0%, 5%, 10%, 15%, 20%
y 25% de arena por caucho granulado de neumaticos
reciclados.

e Determinar las propiedades fisico-mecanicas del bloque
portante de concreto al sustituir el porcentaje 6ptimo de
arena por caucho granulado de neumaticos reciclados.

reciclados en bloques portantes
de concreto no cumple con los
requisitos establecidos en la
norma técnica peruana de
albafiileria E.070.

-Peso unitario
-Variacion dimensional
-Alabeo

-Absorcién

-Cont. de humedad
-Densidad

-Porcentaje de vacios
-succién

-Resistencia a la
compresion simple
-Resistencia a la
compresion en pilas
-Resistencia a la
compresion diagonal en
muretes

Disefio:
No
experimental
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Anexo B. Panel fotogréafico

B.1. Obtencion de los agregados

Fotografia 1. Extraccion del Confitillo
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Fotografia 3. Reencauchadora Rhino donde se Procesé el Caucho
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Fotografia 4. Caucho Granulado
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B.2. Ensayos de los agregados

Fotografia 5. Ensayo de Granulometria
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Fotografia 7. Ensayo de Peso Especifico del Agregado Fino
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B.3. Elaboracién de Bloques

Fotografia 8. Arena y Caucho Granulado
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Fotografia 9. Mezcla Uniforme de los Agregados
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Fotografia 11. Secado de los Bloques
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B.4. Ensayos Fisicos de los bloques de concreto

Fotografia 12. Ensayo de Alabeo con Ayuda de una Cufia Milimétrica
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Fotografia 13. Ensayo de Succion

Fotografia 14. Bloques Secos Puestos en Horno por 24 Horas
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Fotografia 15. Peso las Muestras Ensayadas
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Fotografia 16. Refrentado de las Muestras Ensayadas
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B.5. Ensayos Mecanicos de los blogues de concreto

Fotografia 17. Ensayo de Resistencia a la Compresién
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Fotografia 18. Resistencia a la Compresién de Cubos del Mortero
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Fotografia 19. Resistencia a la compresion en Pilas
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Fotografia 21. Falla del Murete
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Fotografia 23. Falla del Murete
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Anexo C. Ensayos de diferentes dosificaciones en volumen para la elaboracion de

bloques de concreto
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO A LA COMPRESION
PARA DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN
VOLUMEN PARA LA
ELABORACION DE BLOQUES
DE CONCRETO

— LABORATORIO =
¢ |\ (NGENIERIA &,CgN/SI UCCION SAC
2 5 il

e @ esswsawmssssnessanwes

ONCRETO Y ASFALTO

inC
RATORISTA SUELOS CON

Javo Rimarachin
€ "E_ < (

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION reuE o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 —— s

TESIS

: "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".
Ubicacion : CHOTA-2022".
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 18-11-2022
Identificacion : DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO 1:5:3
Tipo de Muestra : BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | ARgA BRUTA CARGAMAX. | RESSTENCA | pegisrencia
CODIGO/ 3 CARGA (KN) OBTENIDA
e consol | resota (cm?) (kg) (ke/em?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
» (A) KN w (c=A/W)
1 BLOQUE -01 11595 38.2 12.8 19.7 265.82 102.3 10432 39.2 3.85E+03
2 BLOQUE -02 11685 38.1 12.7 19.8 265.84 104.2 10625 40.0 3.92E+03
3 BLOQUE -03 1702 37.9 12.8 19.8 265.87 102.3 10432 39.2 3.85E+03
4 BLOQUE -04 11695 38.1 12.7 19.8 265.80 106.0 10809 40.7 3.99E+03
5 BLOQUE -05 11685 38.0 12.8 19.7 265.81 99.9 10187 383 3.76E+03
PROMEDIO 395 3.87E+03
DESV. ESTANDAR 0.88 8.63E+01
f'b 38.6 3.79E+03
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Blogues de concreto completos.
oonce:
C= ia a la comp del (kg/cm?) (0 Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
JEFE LEM CQC -LEM

TECNICO LEM

Nombre y firma:

= LABORATORIO )
o INGENIERIA & ,WQON SAC
Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Nombre y firma:




INFORME DE ENSAYO cadigo Ao
RESISTENCIA A LA COMPRESION e i
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 = =

TESIS

: "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".
Ubicacion : CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 18-11-2022
Identificacion : DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO 1:5:2
Tipo de Muestra : BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) |  4Rga BRUTA CARGAMAX, | RESISTENCIA 1 peqisrencia
cODIGO/ 2 CARGA (KN) OBTENIDA
N ool | pesore (cm?) (kg) (kg/em?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11638 38.2 12.7 19.8 265.82 125.3 12777 48.1 4.71E+03
2 BLOQUE -02 11758 38.1 12.7 19.7 265.84 1323 13491 50.7 4.98E+03
3 BLOQUE -03 11700 38.1 126 19.8 265.87 129.5 13205 49.7 4.87E+03
4 BLOQUE -04 11659 38.2 12.7 199 265.80 130.5 13307 50.1 491E+03
5 BLOQUE -05 11709 38.2 12.8 19.7 265.81 128.6 13113 493 4.84E+03
PROMEDIO 49.6 4.86E+03
DESV. ESTANDAR 0.99 9.76E+01
f'b 48.6 4.76E+03
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.
Se ensayaron Bloques de concreto completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méaxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
RIO -
LABO CCIONSAC

N INGENIERIA

imarachin
lave R ET0Y ASFALTO

orlin C
| ABORATORISTA SUELOS CONCR




INFORME DE ENSAYO codigo sco+-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION e "
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 - =

TESIS

: "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

INGENIERIA & QQWS%CCION SAC
-~ /'

ErlinClavo Rimarachin
{ ABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion : CHOTA-2022".
Solicitantes : LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha :18-11-2022
Identificacion DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO 1:4:2
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DEVENSIONES PROMEDIO (min] | AREASRUTA carGAMAX, | RESISTENCIA | peqisrencia
CODIGO/ 5 CARGA (KN) OBTENIDA
N° muesTra | PESO @ (em?) (kg) (kg/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11725 38.0 12.6 19.8 265.82 210.2 21434 80.6 7.91E+03
2 BLOQUE -02 11685 38.1 12.7 19.7 265.84 212.2 21638 814 7.98E+03
3 BLOQUE -03 11702 38.2 12.7 19.9 265.87 208.5 21261 80.0 7.84E+03
4 BLOQUE -04 11652 38.1 128 19.8 265.80 209.6 21373 80.4 7.89E+03
5 BLOQUE -05 11706 379 12.7 19.7 265.81 2185 22280 83.8 8.22E+03
PROMEDIO 81.2 7.97E+03
DESV. ESTANDAR 1.53 1.50E+02
f'b 79.7 7.82E+03
OBSERVAC: Los Blogues de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Blogues de concreto completos.
Donde:
C = Resi ia a la compresion del écil (kg/cm?) (0 Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

DISENO DE MORTERO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: ;).

Cantera: LASCAN - CONCHAN
ubicacion: CHOTA-2022

Solicitantes: LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS

Hecho Por: SOLICITANTE
Ing. Responsable: G.R.R.
Fecha: 19-12-22

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-

Muestra: M-01
DISENO DE MORTERO FC=100 KG/CM2
TIPO | PACASMAYO HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO 3/8"
Peso Especifi 315 HUMEDAD ABSORCION
| 04 [
(AGREGADO FINO)fc=140kg/cm’ APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 378"
PESO ESPECIFICO 227 gricc 1.7 Lt
IABSORCION 279 (%) AGUA EFECTIVA
PESO UNIT. SUELTO 1323 Kq./m* | 193 | Lt
PESO UNIT.COMPACT. 1614 Kq./m’
AM. MAX. 318" pulg. DISENO EFECTIVO DE OBRA EN LABORATORIO(PESOS HUMEDOS)
AM. MAX. NOMINAL 4" pulg. CEMENTO 295 Kq./m*
MOD. FINEZA 2.08 AGUA 193 Lt/m’
ONT. HUMEDAD 2.90 %
APORTE DE ADITIVO SURESHOT AF Kg./m’
VALORES DE DISENO POR M3 (PASTA) 2115 Kg./m*
IASENTAMIENTO -4 pulg.
CEMENTO 295 Kg TANDA DE LABORATORIO (FACTOR : 0.05)
IAGUA 195 Lt CEMENTO 148
JAIRE 1.50 % AGUA 9.7
JADITIVO 0.00 Kg AG.FINO 813
RELACION A/C : 0.66
[sLump [ 3¢ | PuG.
VOLUMENES DE DISENO
CEMENTO 0.094 m* PROPORCION EN PESO
AGUA 0.195 m* Lt./bolsa
AIRE 0.015 m® 1.0 550 27.80 Lt /bolsa
IADITIVO 0.000
0.304 m’ PESO UNITARIO (SUELTO)HUMEDO DEL AGREGADO FINO
VOLUMEN DE ARENA 0.696 m’ 1361 | Kg/m®
50 DE AGREGADO FINO 1,580 Kg/m®
PESOS POR PIE CUBICO DE MATERIALES
VALORES DE DISENO (SECOS) AGREGADO FINO 38.90 Kglp®
CEMENTO 295 Kg/m® CEMENTO 4250 Ka/p®
AGUA 195 Lym®
IAGREGADO FINO 1580 Kg/m® PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
AGREGADO FINO 2338 Kglsaco
PESO DE AGREGADO FINO CORREGIDO CEMENTO 42.50 Kg/saco
1626 | kam® AGUA 27.80 Ltisaco
ADITIVO PIES CUBICOS POR BOLSA (DOSIFICACION EN VOLUMEN)
SURESHOT AF gricm3 AGREGADO FINO 6.00 pie’lsaco
[ISIGUNITL-50 gr/icm3 CEMENTO 1.00 pie’/saco
1 GALON Its.
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO
ADITIVO SURESHOT AF CEMENTO AGREGADO FINO 4" AGUA
1.00 27.80 Lt./bolsa
OBSERVACIONES:
LABORATORIO CION SAC CION SAC
GENIERIA & CONBT |
e /;’“‘/ S
jas Rimatachin Rimarachin
INGENIEP.O ClVll
R c \l' N(

U :0'? ATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC




GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE CUBOS
DE MORTERO

avo Rimarachin
TA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334.051

SOLICITANTES: LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ

TESIS: ""ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO
AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-

Fecha: 19-12-2022

VASQUEZ MICHAEL DENNIS
2022".
ELEMENTO (s) CUBOS DE 50 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO ARENA 1:3
fc (g!cmzl ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
ITEM FECHA DE ROTURA BOTURA )
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (c™m) {cm) (3] (KN) (kG) (mm2) GK/cm2
CUBOS DE 50 mm DE
1 LADO DE MORTERO 21-nov.-22 28 19-dic.-22 5.05 5.02 270 5 48.40 4935.35 254 194.7
CEMENTO ARENA 1:3
CUBOS DE 50 mm DE
2 LADO DE MORTERO 21-nov.-22 28 19-dic.-22 5.10 5.00 285 6 50.21 5119.91 255 200.8
CEMENTO ARENA 1:3
CUBOS DE 50 mm DE
3 LADO DE MORTERO 21-nov.-22 28 19-dic.-22 5.03 5.10 278 3 48.30 4925.15 25.7 1920
CEMENTO ARENA 1:3
PROMEDIO: 195.8
P e j e
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPO DE ROTURA 2 |
? SEEE IS S N . P e
ASTM C39 s

"l},-r.l-i-n Clavo Rimar
‘.'C?}\TOPJST:\ SUELOS C

achin

ONCRETOY ASFALTO




Anexo D. Resultados de los ensayos de laboratorio
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Anexo D.1. Ensayos fisicos de los agregados
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e PROTOCOLO
)
3 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
’ NTP 400.012
ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.
UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 ioti
RESPONSABLES: Bach. Chnstngn Lgcano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 28/10/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
SCRIPCION PESO INICIAL: 647.8 gr
DESCRIPCION: |"bESO sECO: 635.9 gr
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAIJE DE PORCENTAJE PORCENTAJE QUE
(mm) RETENIDO (gr) | RETENIDO (%) ACUMULADO (%) PASA (%)
3/8" 9.526 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.763 7.5 1.18 1.18 98.82
#8 2.381 13 2.04 3.22 96.78
#16 1.191 52.2 8.21 11.43 88.57
#30 0.595 141.4 22.24 33.67 66.33
#50 0.297 223.4 35.13 68.80 31.20
#100 0.149 134.7 21.18 89.98 10.02
#200 0.074 36.8 5.79 95.77 4.23
CAZUELA - 26.9 423 100 0
TOTAL 635.9 Médulo de finura Mf= 2.08
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
Hit [ ]
o L] HH
(HIEE |
_ i | |
g "I | IES=
3 fiEEE : O I T
2 HHAH ]
g 50 \ | E ‘ ‘r ‘ —8— AGREGA N
5 W | 4 |
g . lHE ] e
= L ‘ = .
B s 1] ] || i
& |
W | B
10% | | | | |
| - { |
] | |
1 1
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:

Christian Lucano Condor

Michael Nufiez Vasquez

Ing. José Luis Silva Tarrillo
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Christian Lucano Condor  Michael NGfez Vasquez

= PROTOCOLO
= ANALISIS GRANULOMETRICO DEL CONFITILLO
NTP 400.012
ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CALCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.
UBICACION Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREQ: 2611002022 :
FECHA DE ENSAYO: 2811002022 PEDRCRONCEER mﬂgmmhmmy
PESO INICIAL: 17134 gr
DESCRIPCION: "pe < sk co: 16211 gr
tamiz | ABERTURA PESO PORCENTAJE DE PORCENTAJE PORCENTAJE QUE
(mm) | RETENIDO (gr) | RETENIDO (%) ACUMULADO (%) PASA (%)
3/8" 9.526 0 0.00 0.00 100.00
na 4.763 98.3 6.06 6.06 93.94
n8 2381 a44.7 27.43 3350 66.50
#16 1.191 4516 27.86 6135 38,65
%30 0.595 283 17.46 78.81 21.19
#50 0.297 150.6 9.29 88 10 11.90
7100 0.149 87 5.37 93.47 6.53
200 37
CAZUELA 0.00
3.61
2 NS ER
2 I\ NN
g 398 A ‘ : \\ [ e HEFLCADD CRRAYD
i - IR e
i - NN
we { 3 3 i 5
o ' ‘ Htibit T
= w 13 LR}
ASERTURA OF TAME |rrws)
OBSERVACIONES:

WAL VASQUEZ TAPTA
Oraulicg
R * 2144867
Ing. Waltdr Vasquez Tapia Ing. fosé Luis Silva Tarrillo




o PROTOCOLO
= ANALISIS GRANULOMETRICO DEL CAUCHO GRANULADO
NTP 400.012
ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.
UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 isti
RESPONSABLES: Baph. Chnstla_n Lupano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 28/10/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
| DESCRIPCION: | PESO DE MATERIAL: | 500.5 gr 1
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAIJE DE PORCENTAIJE PORCENTAJE QUE
(mm) | RETENIDO (gr) | RETENIDO (%) ACUMULADO (%) PASA (%)
3/8" 9.526 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.763 11.20 2.24 2.24 97.76
#8 2.381 55.10 11.01 13.25 86.75
#16 1.191 195.9 39.14 52.39 47.61
#30 0.595 133.8 26.73 79.12 20.88
#50 0.297 64.7 12.93 92.05 7.95
#100 0.149 314 6.27 98.32 1.68
#200 0.074 6.8 1.36 99.68 0.32
CAZUELA - 16 0.32 100.00 0.00
TOTAL 500.5 Médulo de finura Mf= 3.37
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - CAUCHO GRANULADO
% T I 1 =g Ay
RN
% HHHA
80% [(J ; B T |
HH T
« A=
g " f! |
5 60% | [ -
a ; =
3 sox ! am ~8— CAUCHO GRANULADY
= l ‘ f | ! —8— L. INFERIOR
§ 40% ) ; | I ’ | L. SUPERIOR
g  30% i ‘ = ’
4 ===
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H
HEH

10% i‘
!

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

OBSERVACIONES:

Christia

n Lucano Condor

Michael Nufiez Vasquez

VASQUE7 TAPIA

rdulico

ﬂﬂéﬁ apia

Ing. José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

NTP 339.185

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO

POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 isti

RESPONSABLES: Bach. Christian Lugano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 28/10/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3
PESO DE TARA + AGREGADO HUMEDO (gr) A 1187.2 1303.5 1245.6
PESO DE TARA + AGREGADO SECO (gr) B 1171.6 1286.2 1230.9
PESO DE TARA (gr) € 87.2 79.2 86.5
PESO DE AGUA (gr) A-B 15.6 17.3 14.7
PESO DE AGREGADO SECO (gr) B-C 1084.4 1207.0 1144.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ((A-B) /(B-C)) X 100 1.44 1.43 1.28

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO DEL AGREGADO FINO =1.38 %

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3
PESO DE TARA + AGREGADO HUMEDO (gr) A 2132.2 2367.7 2273.9
PESO DE TARA + AGREGADO SECO (gr) B 2067.2 2279.2 2200.7
PESO DE TARA (gr) C 145.6 162.8 153.9
PESO DE AGUA (gr) A-B 65 88.50 73.20
PESO DE AGREGADO SECO (gr) B-C 1921.6 2116.4 2046.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ((A-B) /(B-C)) X 100 3.38 4.18 3.58

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO = 3.71 %

OBSERVACIONES:

Christian Lucano Condor

i

VASGUE? TApTA

6. José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREDO: 26/10/2022 Ty

RESPONSABLES: Bach. Chnstlap Lupano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 28/10/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO SUELTO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 1.6566 1.6566 1.6566
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 5.2718 5.3157 5.2592
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 3.6152 3.6591 3.6026
VOLUMEN DEL MOLDE (m?) C 0.00274 0.00274 0.00274
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (B-A) /C 1319.42 1335.44 1314.82

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO SUELTO = 1323.23 Kg/m3

ENSAYO MUESTRA'1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (g/cm?3) A 2.42 2.42 2.42
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?3) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?3) c 1319.42 1335.44 1314.82
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)—-C)/(AXB) 45.37 44.71 45.56

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO FINO SUELTO = 45.21 %

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO SUELTO EN CONDICION
SATURADO CON SUPERFICIE SECA (SSS)

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 1.6566 1.6566 1.6566
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 5.7494 5.8439 5.8316
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 4.0928 4.1873 4.175
VOLUMEN DEL MOLDE (m?) C 0.00274 0.00274 0.00274
PESO UNITARIO DEL AGREGADO4(K_g/cm3) (B-A) /C 1493.72 1528.21 1523.72

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO SUELTO EN CONDICION SSS = 1515.22 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (g/cm3) A 2.42 2.42 2.42
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) C 1493.72 1528.21 1523.72
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)—-C)/(AXB) 38.15 36.72 36.91

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO FINO SUELTO EN CONDICION SSS = 37.26 %

OBSERVACIONES:

P

Hidrautico
N° 214487

o

Ing. Walter Vasquez Tapia

Ing/ José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREQO: 26/10/2022 it

RESPONSABLES: Bach. Christian Lucano Coéndor y
FECHA DE ENSAYO: 03/11/2022 Michael Dennis Nufez Vasquez

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO COMPACTADO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 1.6566 1.6566 1.6566
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 6.1211 6.0300 6.0908
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 4.4645 4.3734 4.4342
VOLUMEN DEL MOLDE (m?®) C 0.00274 0.00274 0.00274
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (B-A) /C 1629.38 1596.13 1618.32

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO COMPACTADO = 1614.61 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA 1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (g/cm?) A 2.42 2.42 242
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?3) C 1629.38 1596.13 1618.32
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)-C)/(AXB) 32.54 33.91 33.00

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO FINO COMPACTADO = 33.15 %

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO COMPACTADO EN CONDICION

SATURADO CON SUPERFICIE SECA

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 1.6566 1.6566 1.6566
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 6.1227 6.2182 6.2747
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 4.4661 4.5616 4.6181
VOLUMEN DEL MOLDE (m?) C 0.00274 0.00274 0.00274
PESO UNITARIO DEL AGREGADOEg./cma) (B-A) /C 1629.96 1664.82 1685.44

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO COMPACTADO EN CONDICION SSS = 1660.07 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (g/cm?) A 2.42 2.42 242
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) C 1629.96 1664.82 1685.44
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)—-C)/(AXB) 32.51 31.07 30.21

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO FINO COMPACTADO EN CONDICION SSS= 31.26%

OBSERVACIONES:

A

L1
l!l'!l'.llll!ll.'

VASQUEZ TAPTA

-1enieto Hidraulico

Ing. WaltéP\isqueziEapia




A PROTOCOLO
'L\ PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
NTP 400.017
ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.
UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
D e L e

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO SUELTO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 4.7158 4.7158 4.7158
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 15.91 16.23 16.79
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 11.1942 11.5142 12.0742
VOLUMEN DEL MOLDE (m?) C 0.00911 0.00911 0.00911
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (B-A) /C 1228.78 1263.91 1325.38

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO = 1272.69 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (Kg/m?) A 2.62 2.62 2.62
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) C 1228.78 1263.91 1325.38
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)-C)/(AXB) 53.00 51.66 49.31

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO =51.32 %

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO SUELTO EN CONDICION

SATURADO CON SUPERFICIE SECA (SSS)

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 4.6833 4.6833 4.6833
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 17.62 17.40 17.49
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 12.9367 12.7167 12.8067
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) C 0.00911 0.00911 0.00911
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (K_g_/cma) (B-A) /C 1420.05 1395.91 1405.78

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO EN CONDICION SSS = 1407.25 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (Kg/m?) A 2.62 2.62 2.62
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?3) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (@ 1420.05 1395.91 1405.78
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)—C)/(AXB) 45.69 46.61 46.24

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO EN CONDICION SSS = 46.18 %

OBSERVACIONES:

7

Christian Lucano Condor

Michael Nunez Vasquez

N° 214467




PROTOCOLO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)

NTP 400.017

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 isti

RESPONSABLES: Baf:h. Chnstlap Lupano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 03/11/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 4.7158 4.7158 4.7158
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 18.85 19.50 19.70
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 14.1342 14.7842 14.9842
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) C 0.00911 0.00911 0.00911
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (B-A) /C 1551.50 1622.85 1644.81

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO = 1606.39 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (Kg/m?) A 2.62 2.62 2.62
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?3) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) C 1551.50 1622.85 1644.81
PORCENTAJE DE VACIOS (%) ((AXB)—-C)/(AXB) 40.66 37.94 37.10

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO = 38.57 %

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO EN CONDICION

SATURADO CON SUPERFICIE SECA (SSS)

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) A 4.6833 4.6833 4.6833
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA (Kg) B 19.34 19.51 19.41
PESO DE LA MUESTRA (Kg) B-A 14.6567 14.8267 14.7267
VOLUMEN DEL MOLDE (m?) C 0.00911 0.00911 0.00911
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) (B-A) /C 1608.86 1627.52 1616.54

PESO UNITARIO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO EN CONDICION SSS = 1617.64 Kg/m?

ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
PESO ESPECIFICO APARANTE (Kg/m?) A 2.62 2.62 2.62
DENSIDAD DEL AGUA (Kg/m?) B 998 998 998
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/cm?) € 1608.86 1627.52 1616.54
PORCENTAJE DE VACIOS (%) (AXB)—C)/(AXB) 38.47 37.76 38.18

PORCENTAJE DE VACIOS PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO EN CONDICION SSS = 38.14 %

OBSERVACIONES:

AL LI T T T T

EZTAPIA

Christian Lucano Condor

Michael Nufez Vasquez

Ing. Jogé Luis Silva Tarrillo




e PROTOCOLO
=
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
-, NTP 400.022
ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.
UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 isti
RESPONSABLES: Bach. Chnstlan INu'c:no \?ééndor y
FECHA DE ENSAYO: 03/11/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3
MASA DE LA MUESTRA SECA AL HORNO (gr) A 487.1 490.2 482.1
MASA EL PICNOMETRO + EL AGUA (gr) B 638 635.3 638.6
MASA EL PICNOMETRO + EL AGUA + MUESTRA (gr) C 921.2 919.4 928.2
MASA DE LA MUESTRA SATURADA S 500 500 500
SUPERFICIALMENTE SECA (gr)
b A PESO ESPECIFICO DE LA MASA 3
PESO ESPECIFICO DE MASA (Pem) "™ ™ B4 §— (| SATURADA CON SUPERFICIE SECA  [Fesss = 55— ¢
(PeSSS)
p —__ A | ABSORCION(Ab (%))  |4»(%) = x100
PESO ESPECIFICO APARENTE (Pea) [*™ ~ B+ A— C
ENSAYO MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA3 | PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.25 2.37 2.29 2.27
PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA CON
SUPERFICIE SECA (gr/cm?) @ S = 2.34
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?) 2.39 2.38 2.50 2.42
ABSORCION (%) 2.65 2.00 3.71 2.79

OBSERVACIONES:

EL VASQUz TAPIA

0 Hidréuiica
“N°214467
Iter Vasquez Tapia

Ing. José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO

NTP 400.022

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 ioti
RESPONSABLES: Bach. Chlgustlap Lu;:ano \(/Zééndor y
FECHA DE ENSAYO: 03/11/2022 Michael Dennis Nufez Vasquez
ENSAYO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MASA DE LA MUESTRA SECA AL HORNO (gr) A 491.2 492.4 491.1
MASA EL PICNOMETRO + EL AGUA (gr) B 638 635.3 638.6
MASA EL PICNOMETRO + EL AGUA + MUESTRA (gr) C 941.6 939.7 942.4
MASA DE LA MUESTRA SATURADA S 500 500 500
SUPERFICIALMENTE SECA (gr)
» ___ A | PESO ESPECIFICO DE LA MASA 5
PESO ESPECIFICO DE MASA (Pem) [em ~ B 15— SATURADA CON SUPERFICIE SECA Pocss = —B oy g
(PeSSS)
p —_ A4 | ABSORCION(Ab(%)  |A»(%) = x100)
PESO ESPECIFICO APARENTE (Pea) o pE A —(]
ENSAYO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.50 2.52 2.50 2.51
PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA CON
SUPERFICIE SECA (gr/cm?) &5 wa0n i et
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?) 2.62 2.62 2.62 2.62
ABSORCION (%) i 149 1.54 1.81 1.71

OBSERVACIONES:

QUEZ TAPIA

Auiico

:qtzjge?T%ia




Anexo D.2. Ensayos fisicos de blogues de concreto con porcentajes de 0%, 5%, 10%,

15%, 20% y 25% de sustitucion de agregado fino por caucho granulado
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" PROTOCOLO

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

UBICACION:
FECHA DE MUESTREO: 20/12/2022
FECHA DE ENSAYO: 21/12/2022

RESPONSABLES:

Bach. Christian Lucano Céndor y
Michael Dennis Nufiez Vasquez

VARIACION DIMENSIONAL (VD %)

D
VD % =

Donde:

N —DP

g

VD %: Variacion de dimension en porcentaje
DN: Dimensién Nominal
DP: Dimensién Promedio de cada dimension

19.8cm —7

s

DIMENSION PROMEDIO SIN ADICION DE CAUCHO GRANULADO
— DIM. MEDIDA | DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA

LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

1 38.2 19.8 12.6

2 38 19.8 12.8

3 38.1 19.7 12.7

4 38 19.9 12.8

5 38 19.9 12.9

6 38.1 19.7 12.8

7 38 19.8 12.7

8 38 19.9 12.6

9 38 19.7 12.7

10 38.1 19.7 12.9

DIM.PROMEDIO (cm) 38.05 19.79 12.75
DIMENSION PROMEDIO CON ADICION DEL 5 % DE CAUCHO GRANULADO

— DIM. MEDIDA | DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA

LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

il 38.1 19.6 12.9

2 38 19.7 12.7

3 38.1 19.8 12.9

4 38.1 19.7 12.6

5 38.1 19.8 12.8

6 38 19.6 12.8

7 38.1 19.9 12.9

Christian Lucano Condor

Michael Nufiez Vasquez




PROTOCOLO

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 20/12/2022 isti
RESPONSABLES: Bgch. Chnstlan Lgcano Céndor y

FECHA DE ENSAYO: 21/12/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez

8 38 19.8 12.9

9 38.1 19.8 12.7

10 38.1 19.7 12.9

DIM.PROMEDIO (cm) 38.07 19.74 12.81

DIMENSION PROMEDIO CON ADICION DEL 10 % DE CAUCHO GRANULADO

DIM. MEDIDA | DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
EEEEEN LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

1 38 19.6 13

2 38 19.7 12.9

3 379 19.7 12.8

4 37.9 19.8 12.8

5 38 19.7 12.7

6 38 19.6 12.8

7 38.1 19.8 12.8

8 38 19.8 12.9

9 38 19.7 12.8

10 38 19.8 12.7
DIM.PROMEDIO (cm) 37.99 19.72 12.82

DIMENSION PROMEDIO CON ADICION DEL 15 % DE CAUCHO GRANULADO

MUESTRA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
LONGITUD {(cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

1 38.1 19.6 12.9

2 38.1 .. 19.7 12.8

3 38 19.8 12.8

4 38 19.8 12.8

5 38.1 19.9 12.7

6 38 19.9 12.7

7 38.1 19.8 12.9

8 38 19.7 12.8

9 38 19.8 12.9

10 38 19.6 12.7

DIM.PROMEDIO (cm) 38.04 19.76 12.8

Christian Lucano Condor

Michael NuUfez Vasquez




UBICACION:

PROTOCOLO

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO

| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO:

20/12/2022

FECHA DE ENSAYO:

21/12/2022

RESPONSABLES:

Bach. Christian Lucano Céndor y
Michael Dennis Nufiez Vasquez

VARIACION DIMENSIONAL CON ADICION DEL 20 % DE CAUCHO GRANULADO

MUESTRA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)
1 37.9 19.6 13

2 37.8 19.7 12.9

3 38 19.7 12.8

4 37.9 19.8 12.8

5 37.9 19.7 12.8

6 37.8 19.6 12.7

Z 38 19.8 12.7

8 38 19.7 12.9

9 38.1 19.6 12.8

10 37.9 19.8 12.9

DIM.PROMEDIO (cm) 37.93 19.7 12.83

VARIACION DIMENSIONAL CON ADICION

DEL 25 % DE CAUCHO GRANULADO

MUESTRA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

4 38 19.7 12.8

2 38 19.9 12.9

3 38.1 19.8 127

4 379 19.8 12.8

5 37.9 19.7 12.8

6 38 19.8 12.7

7 37.9 19.7 129

8 38.1 19.8 12.7

9 38 19.8 12.9

10 38 19.8 12.8

DIM.PROMEDIO (cm) 37.99 19.78 12.8

Christian Lucano Condor

Michael Nufiez Vasquez

Ing. Darwin Burga Barboza




PROTOCOLO

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 20/12/2022 RESPONSABLES: Bach. Christian Lucano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 21/12/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
DIMENSION | DIMENSION NOMINAL. | DIMENSION PROMEDIO. | VARIACION | PORCENTAIJE DE
DE MEDIDA DN (cm) DP (cm) (mm) VARIACION (%)
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 38.05 0.5 -0.13 %
Altura 19.8 19.79 0.1 0.05 %
Ancho 12.7 12.75 0.5 -0.39 %
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 38.07 0.7 -0.18 %
Altura 19.8 19.74 0.6 0.30 %
Ancho 12.7 12.81 1.1 -0.87 %
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 37.99 -0.1 0.03 %
Altura 19.8 19.72 -0.8 0.40 %
Ancho 12.7 12.82 12 -0.94 %
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 38.04 0.4 0.11%
Altura 19.8 19.76 -0.4 0.20 %
Ancho 12.7 12.8 1 -0.79 %
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 37.93 0.7 0.18 %
Altura 19.8 19.7 -1 0.51%
Ancho 12.7 12.83 1.3 -1.02 %
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
Longitud 38 37.99 -0.1 0.03 %
Altura 19.8 19.78 -0.2 0.10 %
Ancho 12.7 12.8 1 -0.79 %

Christian Lucano Condor

Michael Nufiez Vasquez




PROTOCOLO
ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 20/12/2022 isti
FECHA DE ENSAYO: 21/12/2022 et “Bﬂ?g:aeﬂggfs‘?‘?:mg:x/ggggg ’
ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° MUESTRA CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm)
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 1 - - 1
2 - 1 - -
3 - - 1 -
4 B 2 1 S
5 1 - - -
PROMEDIO (mm) 0.40 0.60 0.40 0.20
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 2 2 -
2 2 - 1] -
3 - 1 - -
4 - - - -
5 - 2 - -
PROMEDIO (mm) 0.40 1 0.60 0.00
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 - 3 - 2
2 1.5 - - -
3 2 - 1 -
4 3 - 2 -
5 1 - 1 -
PROMEDIO (mm) 1.50 0.60 0.80 0.40
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 1 - 1 -
2 - - 1 -
3 - 2 - 1
4 - 2 - -
5 - 2 1 -
PROMEDIO (mm) 0.20 1.20 0.60 0.20

Christian Lucano Condor

INGENIERO

ing. Darwin BUTES Barboza

Ing. Jo&é Luis Silva Tarrillo

Michael Nufiez Vasquez




~ PROTOCOLO
ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 20/12/2022 _ Bach. Christian Lucano Céndor
FECHA DE ENSAYO: 21/12/2022 SRR Michael Dennis Nufiez Vasquez '
ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
- CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
N*MUESTRA  "CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm)
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 - 2 2 -
2 - ! - 2
3 - 25 - 1
4 - 1 - 1
5 - 2 - 2
PROMEDIO 0.00 1.70 0.40 1.20
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 - 2 - 2
2 - 15 - 1
3 - 1 - 1
4 1 - - 2
5 - 1 - 1
PROMEDIO 0.20 1.10 0.00 1.40

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez . José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
ABSORCION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 st
RESPONSABLES: Bach. Christian Lgcano Coéndor y
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
PORCENTAIJE DE ABSORCION (AB (%)) Donde:

P.SAT — PS P.SAT: Peso saturado de la muestra (inmersion en agua fria
Absorcién (%) = T * 100 por 24 horas).
PS: Peso seco de la muestra

ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° MUESTRA | PESO SECO.PS (gr) | PESO SATURADO.PSAT (gr) ABS‘(’;)C'O" P:g:n"s';clf&)
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11782 12817 8.78
2 11634 12671 8.91
3 11865 12920 8.89 8.83 %
a 11765 12794 8.75
5 11913 12965 8.83
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 10649 11711 9.97
2 10952 12018 9.73
3 10955 12033 9.84 9.82 %
a 10894 11957 9.76
5 10947 12021 9.81
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 10745 11801 9.83
2 10696 11740 9.76
3 10906 11952 9.59 9.71%
4 10947 12000 9.62
5 10763 11811 9.74
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 10793 11869 9.97
2 10706 11812 10.33
3 10779 11801 9.48 9.87 %
4 10711 11767 9.86
5 10754 11800 9.73

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza




PROTOCOLO

ABSORCION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
~ | POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 et
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 HERHCR SRR, '\Bﬂ?g:ae?ggitfl‘?: ’53;222/22;::; y
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 10613 11684 10.09
2 10178 11335 11.37
3 10259 11414 11.26 11.02 %
4 10364 11575 11.68
5 10294 11398 10.72
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 10392 11453 10.21
2 10605 11613 9.50
3 10543 11570 9.74 9.82 %
4 10468 11475 9.62
5 10322 11356 10.02

Christian Lucano Condor

Michael Nufez Vasquez

Ing. Darwin Burga Barboza . José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
ABSORCION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 st
RESPONSABLES: Bz.ach‘ Chnstlan Lgcano Coéndor y
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
CONTENIDO DE HUMEDAD (CH (%)) Donde:

CONT.HUMEDAD (%) =

R'—:PS
P.SAT — PS

* 100

P.SAT: Peso saturado de la muestra (inmersion en agua fria

por 24 horas).

PS: Peso seco de la muestra.
PR: Peso recibido de la muestra al ambiente.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° MUESTRA PESO RECIBIDO. | PESO SECO. | PESO SATURADO. | CONTENIDO DE | CONT.HUMEDAD
PS (gr) PS (gr) PSAT (gr) HUMEDAD (%) PROMEDIO (%)
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 12650 11782 12817 83.86
2 12495 11634 12671 83.03 82.83 %
3 12726 11865 12920 81.61
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11502 10649 11711 80.32
2 11805 10952 12018 80.02 80.07 %
3 11816 10955 12033 79.87
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11584 10745 11801 79.45
2 11523 10696 11740 79.21 79.43 %
3 11739 10906 11952 79.64
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11508 10793 11869 66.45
2 11530 10706 11812 74.50 73.23 %
3 11585 10779 11801 78.86
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11168 10613 11684 51.82
2 11026 10178 11435 67.46 60.57 %
3 10980 10259 11414 62.42
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 11005 10392 11453 57.78
2 11159 10605 11613 54.96 56.47 %
3 11125 10543 11570 56.67

ChristiarrLucano Condor

‘Michael Nufiez Vasquez

Ing/José Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO

PORCENTAJE DE VACIOS DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO

' POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 ot
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 REGHONGABLED: Eﬂ?g:ée?ggﬁ?‘?: flﬁggg(i/ggggg !
PORCENTAJE DE VACIOS DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
A A. CLASIFICACION
woesea | b | A | e | W | AV | Avadios | ANETA | yer, | g s
(em?) (%) UNIDADES
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.3 | 13.1 | 501.73 309 8.8 271.92 229.81 45.80
2 38.2 | 13.1 500.42 30.8 8.7 267.96 232.46 46.45 HUECA
3 38.1 | 129 | 491.49 30.7 8.8 270.16 221.33 45.03
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
p 37.9 13 492.7 30.7 8.6 264.02 228.68 46.41
2 38 13.1 497.8 30.6 8.7 266.22 231.58 46.52 HUECA
3 38.2 | 13.1 | 500.42 30.7 8.6 264.02 236.4 47.24
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.1 13 495.3 30.7 8.7 267.09 228.21 46.08
2 38 12.9 490.2 30.7 8.7 267.09 223.11 45.51 HUECA
3 38.2 | 13.1 | 500.42 30.7 8.6 264.02 236.4 47.24
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.2 13 496.6 30.8 8.7 267.96 228.64 46.04
2 38.1 | 12.9 491.49 30.7 8.7 267.09 224.4 45.66 HUECA
3 38 13 494 30.7 8.8 270.16 223.84 45.31
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 37.9 13 492.7 30.8 8.6 264.88 227.82 46.24
2 379 13 492.7 30.8 8.6 264.88 227.82 46.24 HUECA
3 38 13.1 497.8 30.6 8.8 269.28 228.52 45.91
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38 13 494 30.6 8.7 266.22 227.78 46.11
2 379 | 13.1 496.49 30.8 8.7 267.96 228.53 46.03 HUECA
3 37.9 13 492.7 30.6 8.8 269.28 223.42 45.35
Donde:

L: Longitud de la unidad (cm)
A: Ancho de la unidad (cm)

A. VACIOS: Area de vacios de la unidad (cm?)
A. NETA: Area neta de la unidad (cm?)

A. BRUTA: Area bruta de la unidad (cm?)
LV: Longitud vacia de la unidad (cm)
AV: Ancho vacio de la unidad (cm)

Christian Lucano Condor

: P —CIP-284386 b
Michael Nufiez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza . José Luis Silva Tarrillo




“PROTOCOLO
POROSIDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

ASTM 642-97

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 . Bach. Christian Lucano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 REHESES Michas! Dertes NORox Vasquez
POROSIDAD (P) VOLUMEN (V) DENSIDAD (Ds)
E MSSS — MAA MS
N Lt LI V(cm3) = ————— Ds(gr/cm3) = —
MSSS — MAA P v
Donde:
MSSS: Masa saturada con superficie seca (gr) p: Densidad del agua (1gr/cm3)
MAA: Masa aparente en el agua (gr) V: Volumen de la muestra (cm3)

MS: Masa seca (gr)

ANALISIS DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° Maa Msss Ds Dspromedio P. promedio
muestrA | (gr) | (e | M€ | V™) | gemd) | (grzemy) | P (%)
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 3762.2 | 5168 | 4724 | 1405.8 | 3.36 31.58
2 3694.2 | 5072 | 4641 | 1377.8 | 3.37 | 3.36gr/fem® | 31.28 | 30.78%
3 3763.2 | 5185 | 4766 | 1421.8 | 3.35 29.47
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 32455 | 4537 | 41133 | 12915 | 3.8 32.81
2 3346.6 | 4718 | 42835 | 13714 | 3.12 | 3.15gr/em® | 3168 | 32.19%
3 33619 | 4735 | 42947 | 13731 | 3.3 32.07
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 32955 | 4656 | 4250.9 | 1360.5 | 3.12 29.78
2 3301.6 | 4665 | 4251.2 | 1363.4 | 3.12 | 3.13gr/fem® | 30.35| 30.35%
3 3373.8 | 4748 | 4323.1 | 13742 | 3.15 30.92
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 3304.5 | 4698 | 4254.4 | 1393.5 | 3.05 31.83
2 32408 | 4575 | 4136 | 13342 | 3.10 | 3.07gr/em® | 32.90 | 32.84%
3 3276.7 | 4649 | 41855 | 13723 | 3.05 33.77

Christian Lucano Condor  Michael Nunez Vasquez




PROTOCOLO
POROSIDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

ASTM 642-97

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 st
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 REAPONEARLES: DBA?g]’?aeIC[r;gitrll?: #3;223/2:;3:; !
ANALISIS DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° Maa Msss Ds Dspromedio P. promedio
muestra | (@) | (gn) | M€ | V™ | eemy) | @remy [P ()
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
3 3204.8 4531 4109.9 1326.2 3.10 31.75
2 3227.2 4597 4173 1369.8 3.05 3.05 gr/cm’ 30.95 31.59%
3 3162.7 4528 4090.2 1365.3 3.00 32.07
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 3180.9 4536 4121.3 1355.1 3.04 30.60
2 3134.9 | 4465.2 | 4040.3 1330.3 3.04 3.04 gr/cm’ 31.94 31.35%
3 3135.6 | 4472.1 | 4051.2 1336.5 3.03 31.49

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez 0za Ing./José Luis Silva Tarrillo




"PROTOCOLO
SUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 21/12/2022 isti
RESPONSABLES: Bach. Christian Lgcano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 22/12/2022 Michael Dennis Nufiez Vasquez
SUCCION (S) Donde: Pse: Peso seco de la unida (gr)
(Psu — Pse) * 200 Psu: Peso de la unidad en succién (gr)

S(gr/200 cm2 — min) =

1 A: Area de contacto e la unidad (cm?)

SUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° Longitud | Ancho | Area Succién gr/200 Suc.c on
MUESTRA | (cm) (em) | (ecm?) Psu(gr) | Pse(gr) cm?-min promedzlo g.r/ZOO
cm?®-min
ADICIONANDO 0 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.3 13.1 | 501.73 | 11839 | 11782 22.72
2 38.2 13.1 | 500.42 | 11734 | 11634 39.97 27.41
3 38.1 129 | 491.49 | 11913 | 11865 19.53
ADICIONANDO 5 % DE CAUCHO GRANULADO
1 37.9 13 492.7 | 10676 | 10649 10.96
2 38 13.1 | 497.8 | 10978 | 10952 10.45 11.53
3 38.2 13.1 | 500.42 | 10988 | 10955 13.19
ADICIONANDO 10 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.1 13 495.3 | 10771 | 10745 10.50
2 38 12.9 | 490.2 | 10720 | 10696 9.79 10.23
3 38.2 13.1 | 500.42 | 10932 | 10906 10.39
ADICIONANDO 15 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38.2 13 496.6 | 10813 | 10793 8.05
2 38.1 12.9 | 491.49 | 10731 | 10706 10.17 9.31
3 38 13 494 10803 | 10779 9.72
ADICIONANDO 20 % DE CAUCHO GRANULADO
1 37.9 13 492.7 | 10641 | 10618 9.34
2 37.9 13 488.91 | 10209 | 10186 9.34 9.04
3 38 13.1 | 497.8 | 10280 | 10259 8.43
ADICIONANDO 25 % DE CAUCHO GRANULADO
1 38 13 494 10411 | 10392 7.69
2 37.9 13.1 | 496.49 | 10628 | 10605 9.27 8.63
3 37.9 13 492 10565 | 10543 8.93

~CiP- 284335
Christian Lucano Condor  Michael Nuiiez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza




Anexo D3. Ensayos mecanicos de bloques de concreto con porcentajes de 0%, 5%,

10%, 15%, 20% y 25% de sustitucion de agregado fino por caucho granulado

232



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION s

C

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE BLOQUE
PATRON (SIN ADICION DE
CAUCHO GRANULADO)

L hifY
N(‘LM/( ( L’\

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




CB o INFORME DE ENSAYO — soc.F28

RESISTENCIA A LA COMPRESION Version B
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 :
Pagina Ve

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

e NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".

Ubicacion : CHOTA-2022".

Solicitantes : LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha  19-12-2022

Identificacion BLOQUE PATRON

Tipo de Muestra : BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO

RESISTENCIA
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | 4Rga BRUTA CARGA MAX. i RESISTENCIA
CODIGO/ . CARGA (KN) OBTENIDA
N° gt PESO (g) (ecm?) (kg) (kg/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11638 38.1 127 19.8 265.82 212.0 21618 81.3 7.98E+03
2 BLOQUE -02 11758 38.0 12.6 19.7 265.84 2194 22372 84.2 8.25E+03
3 BLOQUE -03 11700 37.8 128 19.8 265.87 2125 21672 815 7.99E+03
4 BLOQUE -04 11659 38.2 12.7 199 265.80 2253 22974 86.4 8.48E+03
5 BLOQUE -05 11709 38.0 126 19.7 265.81 2185 22280 83.8 8.22E+03
PROMEDIO 834 8.18E+03
DESV. ESTANDAR 211 2.07E+02
f'b 81.3 7.98E+03
OBSERVAC: Los Blogues de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizo el ensayo a la compresién.
Se y Blogues de
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Mdxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fi
LABORATORIO _ .
eAiER ION SAC S ABO!
NIERIA & CONGARU s E L INGEN
INGE : G3-B CION S

“rlin Cl

vo Rimarachin ettt
L SORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC 4 -

nin Rimarorhis
VL,




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION i B

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE BLOQUE
DE CONCRETO
SUSTITUYENDO EL 5% DE
CAUCHO GRANULADO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO csdigo seeF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION e @
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 -
Pagina 4de5

TESIS

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 19-12-2022
Identificacion SUSTITUYENDO EL 5% DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIENSIONES FROMEDIO (a) | ARES SRVTA cARGAMAX. | RESSTENCA | pegicrencia
€ODIGO/ % CARGA (KN) OBTENIDA
N° P PESO (g) (cm?) (kg) (ke/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11620 38.0 12.7 19.8 265.85 199.6 20353 76.6 7.51E+03
2 BLOQUE -02 11613 381 12.7 19.8 265.85 2035 20751 78.1 7.65E+03
3 8LOQUE -03 11618 379 12.8 197 265.85 2053 20934 78.7 7.72E+03
4 BLOQUE -04 11601 38.0 126 199 265.85 198.5 20241 76.1 7.47E+03
5 BLOQUE -05 11712 379 12.8 19.7 265.85 198.6 20251 76.2 7.47€+03
PROMEDIO 77.1 7.56E+03
DESV. ESTANDAR 1.19 1.17E+02
f'b 75.9 7.45E403
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se y Bloques de
Dnde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

Nombre y firma:

............ eEnssEm -

Erlin Clavo Rimarachin
ASORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFAITO

Nombre y firma:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE BLOQUE
DE CONCRETO
SUSTITUYENDO EL 10% DE
CAUCHO GRANULADO

St

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO codigo sec-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION veren @
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 :
Pagina 4des

TESIS

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion : CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 19-12-2022
Identificacion SUSTITUYENDO EL 10% DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | 4gga BRUTA CARGAMAX. | RESISTENCIA | opicrencia
cODIGO/ o CARGA (KN) OBTENIDA
N° suesTRa | PSP 10 (cm?) (kg) (kefem?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11597 37.0 123 19.6 265.83 186.3 19000 715 7.01E+03
2 BLOQUE -02 11594 375 12.8 19.8 265.88 189.2 19290 72.6 7.11E+03
3 BLOQUE -03 11644 38.0 12.7 195 265.80 204.9 20894 78.6 7.71E+03
4 BLOQUE -04 11518 376 12.8 19.7 265.86 182.0 18557 69.8 6.84E+03
5 BLOQUE -05 11506 38.0 12.7 19.8 265.89 1953 19915 749 7.35E+03
PROMEDIO 735 7.20E+03
DESV. ESTANDAR 3.42 3.35E+02
f'b 70.0 6.87E+03
OBSERVAC: Los Blogues de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.
Se ensayaron Blogues de concreto completos.
Dénde:
C= ia a la comp del , (kg/em?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?®.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATARIO

I
INGENIERIA & CO, TRUCCION SAC

Erlin Clavo N
| ABORATORISTA SUELOS C

~.

marachin
ONCRETO Y ASFALTC:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C s
e nmRe R o)

o
INGENIERIA & CONSTRUCCION !

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE BLOQUE
DE CONCRETO
SUSTITUYENDO EL 15% DE

CAUCHO GRANULADO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO Codigo sec-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION vermen o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 :
Régon 4des

TESIS

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 1 19-12-2022
Identificacion : SUSTITUYENDO EL 15% DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | £gga BRUTA CARGAMAX, | RESISTENCIA | o icrencia
cODIGO/ CARGA (KN) OBTENIDA
N° muestra | PESO (8 (cm?) (kg) (ke/em?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11508 375 125 19.5 265.80 136.5 13917 524 5.13E+03
2 BLOQUE -02 11530 37.8 128 19.6 265.81 131.0 13353 50.2 4.93E+03
3 BLOQUE -03 11585 38.0 123 19.8 265.84 159.8 16295 61.3 6.01E+03
4 BLOQUE -04 11642 376 12.7 19.7 265.83 136.0 13864 52.2 5.11€+03
5 BLOQUE -05 11585 379 125 198 265.84 143.2 14602 549 5.39E+03
PROMEDIO 54.2 5.31E+03
DESV. ESTANDAR 431 4.22E+02
f'b 49.9 4.89E+03
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se y Bloques de
Donde:
C = Rest a la compresion del (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?®.
L GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Erlin Clavb Rin
| ABORATORISTA SUELOS CONCRET

Rimarachin
CRETO Y ASFALTO
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INFORME DE ENSAYO Codigo 2028
RESISTENCIA A LA COMPRESION - o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 4de5

TESIS

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 18-12-2022
Identificacion SUSTITUYENDO EL 20% DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | AggA BRUTA carGAMAX. | RESISTENCIA | pegisrencia
cODIGO/ 3 CARGA (KN) OBTENIDA
N° S PESO (g) (em?) (kg) (kg/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11168 3786 124 195 265.84 1436 14645 551 5.40E+03
2 BLOQUE -02 11296 378 12.8 19.8 265.82 146.5 14935 56.2 5.51E+03
3 BLOQUE -03 11387 375 126 19.7 265.84 135.8 13843 521 5.11E+03
4 BLOQUE -04 11252 37.8 128 199 265.84 1253 12777 48.1 4.71E+03
S BLOQUE -05 11182 37.6 12.6 195 265.81 1303 13287 50.0 4.90E+03
PROMEDIO 523 5.13E+03
DESV. ESTANDAR 3.40 3.33E+02
f'b 48.9 4.79E+03
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se Y Bloques de
Donde:
C = Resistencia a la compresién de! espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
F GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME DE ENSAYO codigo secF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION T .
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina ik

: "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

TESIS NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacién CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 19-12-2022
Identificacion SUSTITUYENDO EL 25% DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | Agga BRUTA CARGAMAX, | RESISTENCIA | oo cisTencIA
CODIGO/ g CARGA (KN) OBTENIDA
N° o PESO (g) (em?) (kg) (kg/em?) OBTENIDA (Kpa)
SHERA LARGO | ANCHO | ALTO
(a) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 11123 376 125 19.6 265.82 27.7 2825 10.6 1.04E+03
2 BLOQUE -02 11159 37.7 126 19.7 265.80 34.8 3544 133 1.31E+03
3 BLOQUE -03 11005 378 12.8 19.8 265.85 35.9 3662 13.8 1.35E+03
4 BLOQUE-04 | 11102 37.7 12.7 19.9 265.86 435 4438 16.7 1.64E+03
5 BLOQUE -05 11125 37.6 128 195 265.83 453 4619 17.4 1.70E+03
PROMEDIO 14.4 1.41E+03
DESV. ESTANDAR 2.73 2.68E+02
f'b 11.6 1.14E403
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.
Se y Bloques de
Dénde:
C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Mdxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.
A = Promedio del rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma:
LABORATO

rrlin Clav ¢
;éclmlf.';owm SUELOS CONCRETOY ASFALTO




Anexo D.4. Ensayos fisicos de bloques de concreto con el porcentaje éptimo (13%) de

sustitucién de agregado fino por caucho granulado
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PROTOCOLO
VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 31/01/2023 Bach. Christian Lucano Céndor y
RESPONSABLES: o o

FECHA DE ENSAYO: 01/02/2023 FSPO Michael Dennis Nufiez Vasquez

VARIACION DIMENSIONAL (VD %)

Wl
VD % = —5~—+ 100

Donde:

VD %: Variacion de dimension en porcentaje
DN: Dimensién Nominal
DP: Dimensién Promedio de cada dimension

DIMENSION PROMEDIO CON EL PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE
CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS
DIM. MEDIDA | DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
WIS LONGITUD (cm) | ALTURA (cm) ANCHO (cm)

1 38 19.8 12.7

2 38 19.8 12.8

3 38.1 19.7 12.7

4 38.1 19.8 12.8

5 38 19.8 12.7

6 38.1 19.7 12.8

7 38.1 19.8 12.7

8 38.1 19.8 12.8

9 38 19.8 12.7

10 38.1 19.7 12.8

DIM.PROMEDIO (cm) 38.06 19.77 12.75

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES

DIMENSION | DIMENSION NOMINAL. | DIMENSION PROMEDIO. | VARIACION | PORCENTAJE DE
DE MEDIDA DN (cm) DP (cm) (mm) VARIACION (%)
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS

Longitud 38 38.06 0.6 -0.16 %
Altura 19.8 19.77 -0.3 0.15%
Ancho 127 12.75 0.5 -0.39%

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza 0sé Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 31/01/2023 ot

RESPONSABLES: Bach. Chnstlgn Lgcano Coéndor y
FECHA DE ENSAYO: 01/02/2023 Michael Dennis Nufiez Vasquez

ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES

N° MUESTRA CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) | CONCAVO (mm)
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS
1 | - - 1
2 1 - i | -
3 1 - 1 -
4 - 1 1 -
5 1 - 1 -
PROMEDIO (mm) 0.80 0.20 0.80 0.20

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez




PROTOCOLO
ABSORCION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604

. | ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 31/01/2023 RESPONSABLES: Bach. Christian Lucano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 01/02/2023 ' Michael Dennis Nufiez Vasquez
PORCENTAJE DE ABSORCION (AB (%)) Donde:
g 5 P.SAT: Peso saturado de la muestra (inmersion en agua fria
P.SAT — P,
Absorcién (%) = —————+ 100 por 24 horas).
PS PS: Peso seco de la muestra

ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES

. ABSORCION ABSORCION
N° MUESTRA | PESO SECO. PS (gr) PESO SATURADO.PSAT (gr) (%) PROMEDIO (%)
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS
1 10942 12013 9.79
2 10865 11944 9.93
3 10822 11860 9.59 9.72%
4 10820 11872 9.72
5 10883 11926 9.58
CONTENIDO DE HUMEDAD (CH (%)) Donde:
R — PS P.SAT: Peso saturado de la muestra (inmersién en agua fria

CONT.HUMEDAD (% 100

por 24 horas).
PS: Peso seco de la muestra.
PR: Peso recibido de la muestra al ambiente.

) = —
P.SAT — PS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N° MUESTRA | PESO RECIBIDO. | PESO SECO. [ PESO SATURADO. [ CONTENIDO DE [ CONT.HUMEDAD
PS (gr) PS (gr) PSAT (gr) HUMEDAD (%) | PROMEDIO (%)
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECTCLADOS
1 11450 10942 12013 47.43
2 11376 10865 11944 47.36
3 11305 10822 11860 46.53 49.22 %
4 11395 10820 11872 54.66
5 11406 10883 11926 50.14

Christian Lucano Condor  Michael Nufez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza osé Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO
POROSIDAD DE BLOQUES DE CONCRETO

ASTM 642-97

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
= | POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 01/02/2023 RESPONSABLES: Bach. Christian Lucano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 02/02/2023 ' Michael Dennis Nufiez Vasquez
POROSIDAD (P) VOLUMEN (V) DENSIDAD (Ds)
_ MSSS — MAA MS
POR) = ms 109 Pl == Ds(gr/em3) =~
MSSS — MAA P
Donde:
MSSS: Masa saturada con superficie seca (gr) p: Densidad del agua (1gr/cm3)
MAA: Masa aparente en el agua (gr) V: Volumen de la muestra (cm3)

MS: Masa seca (gr)

ANALISIS DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
N°® Maa Msss 5 Ds Dspromedio P. promedio
MUESTRA | (gr) (gr) Mslgr) | Viem?) (gr/cm®) |  (gr/em?) o (%)
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS

1 3378.1 | 4749.9 | 4269.6 | 1371.8 3.11 35.01
2 3395.5 | 4674.4 | 4229.0 | 1278.9 3.31 34.83
3 3394.3 | 4505.2 | 4097.0 | 1110.9 3.69 3.31gr/ecm® | 36.74 35.51%
4 33419 | 4614.2 | 4163.7 | 1272.3 3.27 35.41
5 3369.4 | 4698.3 | 4225.7 | 1328.9 3.18 35.56

CIP- 284385
Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez Ing. Darwin Burga Barboza Ing. J@sé Luis Silva Tarrillo




PROTOCOLO

PORCENTAJE DE VACIOS DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

| ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
| POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 01/02/2023 isti
RESPONSABLES: B;ch. Chnstn:_m Lgcano Condor y
FECHA DE ENSAYO: 02/02/2023 Michael Dennis Nufiez Vasquez
PORCENTAJE DE VACIOS DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES
A A. CLASIFICACION
MUESTRA (c:n) (c‘r‘n) BRUTA (CL'\"‘) (:;) A (\‘I:Am(;;OS Aig:;r)A NETA DE LAS
(cm?) (%) UNIDADES
PORCENTAJE OPTIMO DEL 13% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS
1 38 12.8 | 486.40 30.7 8.7 267.09 219.31 45.09
2 38.1 12.8 487.68 30.8 8.8 271.04 216.64 44.42
3 38.1 12.7 483.87 30.8 8.8 271..04 212.83 43.98 HUECA
4 38 12.7 482.60 30.6 8.7 266.22 216.38 44.84
5 38 12.8 486.40 30.7 8.7 267.09 219.31 45.09
Donde:

L: Longitud de la unidad (cm)

A: Ancho de la unidad (cm)

A. BRUTA: Area bruta de la unidad (cm?)
LV: Longitud vacia de la unidad (cm)
AV: Ancho vacio de la unidad (cm)

A. VACIOS: Area de vacios de la unidad (cm?)
A. NETA: Area neta de la unidad (cm?)

Christian Lucano Condor

Michael Ntfiez Vasquez




PROTOCOLO
SUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.613

ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO
POR CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022.

UBICACION: Distrito de Chota — Provincia de Chota - Departamento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 01/02/2023 ) Bach. Christian Lucano Céndor y
FECHA DE ENSAYO: 02/02/2023 RESPURAREE Michael Dennis Nufiez Vasquez
SUCCION (S) Donde: Pse: Peso seco de la unida (gr)
(Psu — Pse) * 200 Psu: Peso de la unidad en succion (gr)
$(gr/200 cm2 — min) = y) A: Area de contacto e la unidad (cm?)

SUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO PORTANTES

N° Longitud | Ancho | Area Succidn gr/200 Suc.c idn
MUESTRA | (am) | (cm) | (cm?) | Po(E7 | PoclBr) | cop iy | Promedio g7/200
ADICION OPTIMA DEL 13% DE CAUCHO GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS

1 38.1 12.8 | 487.68 | 10880 | 10853 11.07
Z2 38 12.7 | 482.60 | 10728 | 10702 10.77
3 38 12.7 | 482.60 | 10989 | 10957 13.23 11.71
4 38 12.8 | 486..40 | 10924 | 10895 11.92
5 38 12.8 | 486.40 | 10762 | 10734 11.51

Christian Lucano Condor  Michael Nufiez Vasquez




Anexo D.5. Ensayos mecanicos de bloques de concreto con el porcentaje 6ptimo

(13%) de sustitucion de agregado fino por caucho granulado
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INFORME DE ENSAYO csdigo secF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION e %
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 =
Pagina 4de§

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE

TESIS NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
Ubicacion : CHOTA-2022"
Solicitantes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha : 30-01-2023
Identificacion : SUSTITUYENDO EL PORCENTAJE OPTIMO (13%) DE CAUCHO GRANULADO
Tipo de Muestra : BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO
DIMENSIONES PROMEDIO (CM) | AREA BRUTA | CARGA | CARGA MAX, | RESISTENCIA | RESISTENCIA
cODIGO/ - OBTENIDA OBTENIDA
. MUESTRA s M0 o 5 0 (kg/em?) (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 7 11710 382 12.7 19.8 265.82 103.5 10554 39.7 3.89E+03
2 BLOQUE -02 7 11838 38.1 126 199 265.80 108.6 11069 416 4.08e+03
3 BLOQUE -03 7 11710 381 12.7 19.7 265.81 1119 11410 429 4.21E403
4 BLOQUE -04 7 11876 38.0 12,6 198 265.82 106.8 10886 41.0 4.02e+03
5 BLOQUE -05 7 11780 382 125 19.5 265.83 108.3 11043 415 4.07E+03
PROMEDIO 414 4.06E+03
DESV. ESTANDAR 117 1.15€+02
f'b 40.2 3.94E403
DIMENSIONES PROMEDIO (CM) AREABRUTA | CARGA | CARGA MAX. RESISTENCIA | RESISTENCIA
cépico/ » OBTENIDA OBTENIDA
" MUESTRA WS PESO (g) i =) o~ (kg/em?) (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 14 11781 38.2 127 19.8 265.60 1249 12738 48.0 4.70E+03
2 BLOQUE -02 14 11517 381 125 199 265.30 121.7 12407 46.8 4.59e+03
3 BLOQUE -03 14 11760 38.0 126 19.7 265.45 125.2 12763 48.1 4.72E+03
a BLOQUE -04 14 11383 38.1 12.7 19.8 265.35 115.9 11815 445 437403
5 BLOQUE -05 14 11701 38.0 12.6 19.8 265.40 116.4 11867 447 4.39€+03
PROMEDIO 46.4 4.55E+03
DESV. ESTANDAR 171 1.68E+02
f'b 44.7 4.38E+03
DIMENSIONES PROMEDIO (CM) | Area BRUTA | CARGA | CARGA MAx. | RESISTENCIA | RESISTENCIA
copIGo/ . OBTENIDA OBTENIDA
3 MUESTRA b 0w . - o (kg/em?) (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) KN w (C=A/W)
1 BLOQUE -01 28 11376 382 12,6 19.8 265.30 150.7 15369 57.9 5.68E+03
2 BLOQUE -02 28 11136 383 127 19.7 265.40 150.3 15325 57.7 5.66E+03
3 BLOQUE -03 28 11305 38.1 125 19.6 265.30 162.9 16614 62.6 6.14E+03
4 BLOQUE -04 28 11450 38.2 12.6 19.8 265.40 155.4 15846 59.7 5.86E+03
5 BLOQUE -05 28 11210 38.2 127 19.7 265.10 162.7 16591 62.6 6.14E+03
PROMEDIO 60.1 5.90E+03
DESV. ESTANDAR 2.39 2.35E+02
f'b 57.7 5.66E+03
OBSERVAC: Los Bloques de concreto fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Bloques de concreto completos.
oo
C = Resi iaala del {kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma Nombre y firma
Ga= }
ah—-\w wha SR
Geremia
Oon, €12 Ne 272
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION e o
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018
Pagina 5de5

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO

Vesle GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".
Ubicacién : CHOTA-2022
Solicitantes : LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha : 10/02/2023
Identificacion : PILAS PATRON (0% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO)
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE
CODIGO/ BRUTA | MAX. | OBTENIDA | ESBELTEZ CORREC. | RESISTENCIA CORREGIDA
N°® DIAS (cm?) (kg) (kg/cm?) >
e ANCHO (A) | 1ARGO (U) [ALTO (H) Eigigz)
(A) (w) (@] (H/E) kg/cm?
1 PILA N° 01 14 12.8 38.0 40.0 265.9 23052 86.7 31 1.10 95.38
2 PILA N° 02 14 12.7 38.0 40.0 265.9 23658 89.0 3.1 1.10 97.89
3 PILA N° 03 14 12.7 38.0 39.5 265.9 23251 87.5 3.1 1.10 96.21
PROMEDIO 96.49
DESV. ESTANDAR 1.28
f'm 95.21
OBSERVAC.:

Daénde:

W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

Las Pilas fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.

Se ensayaron Pilas de albadileria refrentado con yeso cemento.

C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.

ORIO

TRUCCION SAC
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INFORME DE ENSAYO Codigo seCF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION s -
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018
Pagina 5de5

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO

Hesis GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".
Ubicacién : CHOTA-2022
Solicitantes - LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha - 10/02/2023
Identificacion : PILAS SUSTITUYENDO EL PORCENTAJE OPTIMO (13%) DE CAUCHO GRANULADO
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE
o CODIGO/ i BRUTA | MAX. OBTENIDA | ESBELTEZ CORREC. RESISTENCIA CORREGIDA|
MUESTRA (em?) (ke) (kg/em?) ESBELTEZ -
ANCHO (A) | LARGO (L) | ALTO (H) i
(A) (w) (C) (H/E) kg/em?
1| PILAN°O1 14 12.8 38.0 40.0 265.9 19635 73.9 3.1 1.10 81.24
2 | PILAN°O2 14 12.7 38.0 40.0 265.9 20190 75.9 3.1 1.10 83.54
3 | PILAN°03 14 12.7 38.0 39.5 265.9 18721 70.4 3.1 1.10 77.46
PROMEDIO 80.75
DESV. ESTANDAR 3.07
f'm 77.68
OBSERVAC.: Las Pilas fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensay Pilas de albafiileria refrentado con yeso ¢
e

C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Mdxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.

Erlin

A INGENIERIA &
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lavo Rimarachin
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO A LA COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES

Erlin Clavo Rimm'(zclyr&
ABOTATGRISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO codigo SGCF-28

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL version o1
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina Edas

Y "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE
es's NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022".

Ubicacion CHOTA-2022

Solicitante LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS
Fecha 10/02/2023

Identificacion : MURETES PATRON (0% DE ADICION DE CAUCHO GRANULADO)

UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGA MAX. RESISTENCIA AL
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (kg) CORTE OBTENIDA
N° MUESTRA DIAS Principal
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 14 79.00 12.70 79.20 | 110.00 1397.00 11096 9.93 9.74E+02
MURETE N° 02 14 79.05 12.70 79.10 | 110.00 1397.00 11025 9.86 9.67E+02
MURETE N° 03 14 79.10 1270 79.12 | 110.00 1397.00 11185 10.01 9.81E+02
PROMEDIO  (Vm) 9.93 9.74E+02
¢ carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.07 7.03
altura =
V'm 9.86 | 9.67e+02
FORMULAS:
V'm= Vm - S (kg/cm?)
longitud altura= longitud
28.2.1)
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por vm = — (kg/ecm?)
edad(14 dias) = 1.25 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/cm?.
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/cm?.

S = Desviaci del espécimen, Kg/om?.

W= Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

A diag. = Promedio del area Diagonal en cm’.

1MPa = 10.2 kg/cm?

Observ. Los Ladriilos fueron ] por el ell io solo realizd el ensayo de Resistencia ala corte.

Se y Muretes, con con yeso

Segun lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark.

LABO
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INFORME DE ENSAYO Codigo socF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL s
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina 5des

Tesis

Ubicacion CHOTA-2022
Solicitante

Fecha 10/02/2023

LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS

Identificacion : MURETES SUSTITUYENDO EL PORCENTAJE OPTIMO (13%) DE CAUCHO GRANULADO

"ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO GRANULADO DE
NEUMATICOS RECICLADQOS, CHOTA-2022"

UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGA MAX. RESISTENCIA AL
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (kg) CORTE OBTENIDA
N° MUESTRA DIAS Principal
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 14 79.00 12.70 79.20 | 110.00 1397.00 9739 8.7 8.55E+02
MURETE N° 02 14 79.05 12.70 79.10 | 110.00 1397.00 9792 8.8 8.59E+02
MURETE N° 03 14 79.10 12.70 79.12 | 110.00 1397.00 9821 8.8 8.62E+02
PROMEDIO  (Vm) 8.8 8.59E+02
¢ carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 3.65
altura
V'm 8.7 | 8s55E+02
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/cm?)
longitud altura= longitud
2821
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = — (kg/cm?)
edad(14 dias) = 1.25 A diag.

DONDE:

XM = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/cm®
Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/cm’

S = Desviaci del

Kglem?

W= Maxima carga en Kg, indicada por |la maquina de ensayo.

A diag. = Promedio del area Diagonal en cm?

1MPa = 10.2 kglom*

Observ.

Erlin Clavo Rimarachin
L ABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC

Los Ladrillos fueron
Se ensayaron Muretes, con

ell

por el

solo realizo el ensayo de Resistencia ala corte

con yeso
Segun lo indicado por el soficitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark.
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CONSTANCIA:

Quien subscribe, Geremias Rimarachin Rimarachin, Gerente
General de la Empresa GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C, con RUC 20605442235, hago constar lo

siguiente:

Que, los jovenes LUCANO CONDOR CHRISTIAN YHERSON Y
NUNEZ VASQUEZ MICHAEL DENNIS, identificado con DNI N°
72374730 y N° 75685550, Bachilleres de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de Chota, ha realizado sus ensayos en el laboratorio de
GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C, para
la tesis que lleva por titulo "ESTUDIO DEL BLOQUE PORTANTE DE
CONCRETO SUSTITUYENDO AGREGADO FINO POR CAUCHO
GRANULADO DE NEUMATICOS RECICLADOS, CHOTA-2022"
dichos ensayos se desarrollaron desde el mes 18 de noviembre del
2022 hasta el 10 de febrero del 2023 como se indican en los

resultados.

Se expide la presente, para los fines que se estime por

conveniente.

Chota, 13 de febrero del 2023

GERENTE GENERAL

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



ALIBRATEC S;A.C. EQUllgéélg?r\?sqgutaENTos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IV-012-2022

Laboratorio de l'uerza

- Pagina 1de 3
1. Expediente 0489-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GSE LABORATORIO INGENIERIA Y patrones nacionales o internacionales,
CONSTRUCCION S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. CAIAMARCA NRO. 792 (ESQUINA CON JR  Internacional de Unidades (S).
PONCIANO VIGIL) CAJAMARCA - CHOTA -
CHOTA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 20000 kef recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
Marce PERUTESY mantenimiento del instrumento de
Modelo PT-PM medicién o a reglamento vigente.

. CALIBRATEC S.A.C. no se
Srimerc de Sede I responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Inccheis GiTAL Este certificado de calibracion no
e HIGH WEIGHT podrad ser reproducido parcialmente
Mf:delo . 3158 sin la aprobacién por escrito del
:umle“::e Serie igzkgf laboratorio que lo emite.
esolucion
bkl R El certificado de calibracién sin firma y
icacién

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-07-15

Fecha de Emision Jefe del yaboratorio de Metrologia Sello
2021-03-17 'S 2 TEe
< (¢
® 977 997 385 - 913 028 621 < Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 - comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 11 CALIBRATEC SAC



¢ ALIBRATEC S.A.C.

E LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboralorio de Fuerza

6. Método de Calibracién

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - IV -012 - 2022

Plgon 2403

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
Jas instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Werificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.

Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

* 977 997 385 -913 028 621
®»913 028 622 -913 028 623
=913 028 624

icel | Final
| Temperatwa | 219°C f“ 216°C
| Humedad Relativa | 65%HR | 65%HR |
g, Patrones de referencia
Trazabilidad | Patrén utiizado | informe de calibracién
Celdas patrones Calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 1AD-0845-2022
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - " CeldadecCarga | B
Laboratorio de eStructuras Cédigo: PF-002 1AT-1704-2022
| antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etlqueta autoadhesiva con [a indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de+ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con @ criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase

de 2.0 segin la norma UNE-EN SO 7500-1.

< Av. Chillon Lote 50

11 CALIBRATEC SAC

B - Comas - Lima - Lima

> comercial@calibratec.com.pe

8]

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

e ]

10



Laboratorio de l'wrza
) Pagina 2 ;&3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
Werificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacidn y calibracion del sistema de medida de fuerzo. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial _Final |
| Temperatura a9 | @=nsc |
| Humedad Relativa |  65% HR 65% HR |
9. Patrones de referencia
T Trazabilidad |  Patrénutiizado | Informe de calibracién
[Eeﬁasﬁ(;;eic;ib}adrasehm:% ~ Celdadecaga |
‘ Laboratorio de estructuras Codigo: PF001 1AD-0845-2022
| antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
l Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorlo de estructuras Codigo: PF-002 1AT-1704-2022
| antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con i indicacién CALIBRADO.

- Durante |a realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura dei equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de+ 2,0 °C.

- El equip0 no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase

de 2.0 segln la norma UNE-EN SO 7500-1.
‘.
v

)

»977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
%913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
913 028 624 fICALIBRATEC SAC

mediciéon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo. ‘
» 977 997 385 - 913 028 621 ~ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 > comercial@calibratec.com.pe

~ G13 NPR A24 11 CALIBRATEC SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina 1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 numero de sene abajo Indicados ha sido
calibrado probado verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION P ¥ ’
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR CAJAMARCA NRO 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL y
otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion Al
Marca de Prensa : PERUTEST
Modelo Os Pianis . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 200910 momento  la  ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, 1a cual esta en funcion del
. :
Meiise 06 idkadtr . MC u conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador . LM-02 instrumento de medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incofrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR ANAXIMANDRO VEGA NRO 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad e
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INE-LE 1062021 | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales e
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 20.1 20.2
|Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicion
Los errores de Ia prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones A
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C

/

de orio
Ing. Luis Coayzia Capcha
Reg. CIP N° ¥52631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com ./ puntodeprecision@hotmail.com
PRAKIRINA | A RERRONIICCION PARCIAI NE FRTE NOWIIMENTO SIN A1 ITORIZACION NF PUNTO DF PRECISION S A (



Laboratorio PP

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

. 126-2022

2022-07-18

. GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

BALANZA

. OHAUS

. R21PE30ZH

47537336
30000g

10g

1g
NO INDICA

|
. ELECTRONICA
. LABORATORIO

. 2022-07-12

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervaio
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion seguin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y |1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06 FO06 / Diccembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

=

Jefa de

torio

Ing. Luis Toayzg Capcha

Reg. CIP N°

Av. Los Angeles 653 -
E-mail: info@puntodeprecision.com /_puntodeprecision@hotmail.com

2631
LIMA 42 Telf. 292-5106

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (‘:: ERFENE
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19.9 19.9
Humedad Relativa 60.6 61,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 012 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL
llasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[loSCILACION LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE
lPLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE
[IntvELACION TIENE !
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Fnal
Temp ('C{ 198 199 |
Medicion Cargali= 15 000,0 Carga L2= 300000 g
N i(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 08 0.3 30 000 0.6 -0.1
2 15 000 0.5 00 30 000 0.9 04
3 15 000 0.8 0.4 30 000 08 0.3
4 15 000 06 0.1 30 001 05 1.0
5 15 000 0.8 -03 30 001 0,7 0.8
5 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 -0.4
7 15 000 08 04 30 000 0.6 0.1
8 15 000 06 0.1 30 000 05 0.0
9 15 000 08 03 30 001 07 0.8
10 15 000 05 0.0 30 000 0.9 -0.4
|[Dferencia Maxima 04 14
hor maximo permitido 20 g % 30 g
Jefe de torio
Ing. Luis Loayzd Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N" 7152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBINDA | A RFPRODUCCION PARCIAL DF FSTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

@ INACAL

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Pagina 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 mcial Fnal
Temp ("C| 193 | 199 |
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) g AL (9) Eo (g Carga L (g) Ha) AL () E(g) Ec (g)
1 10 05 0.0 10 000 08 -0.3 0.3
2 10 0.9 04 10 000 06 0.1 0.3
3 100 10 06 0.1 100000 10 000 0.9 04 -0.3
4 10 0.7 -0.2 10 000 0.5 0.0 02
s 10 0.9 -0.4 9 998 0.7 -2.2 -1.8
(Mvalorentre Oy 10e Error maximo permitido 3 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Imica Final
Temp ('C)| 198 199 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1(g) AL (g) Eg) Ec (g) 19 AL (g) E(g) Ec (g) 9
10,0 10 09 -0.4
20,0 20 0.5 0.0 04 20 0.8 0.3 0.1 10
500.0 500 0.8 -0.3 0.1 500 06 -0.1 03 10
2 000,0 2 000 0.6 0.1 0.3 2 000 09 -0.4 0.0 10
5000.0 5 000 0.9 04 0.0 5 000 0.5 0.0 04 10
7 0000 7 000 0.5 0.0 04 7 000 0.7 -0.2 0.2 20
10 000.0 10 000 0.7 -0.2 0.2 10 000 08 04 00 20
15 000,0 15 000 08 -04 0.0 15 000 0.6 -0.1 03 20
20 0000 20 001 0.6 09 13 20 000 08 -0.3 0.1 20
25 000.0 25 000 0.8 -03 0.1 25 002 08 16 20 30
30 000.0 30 001 0.5 1.0 14 30 001 0.5 10 14 30
emp ernor MeNMo permitido
Lectura corregida e incertidumbre del resultado de una
Rmm = R-298x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 7.77x107! g* + 2,79x10* x R?
R Lectura de i@ baianza AL Carga Incrementada E Error encontrado | Error en cero E. Error comregido
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