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RESUMEN

Esta presente investigacion se basa en el poder crear bloques de concreto con incorporacion
de caucho, para el aislamiento acustico y térmico que seran utilizados para muros portantes;
estos a su vez tendran diferentes proporciones, ya que, se pretende remplazar el agregado fino
en varias proporciones de caucho como el 5%, 15% y 25%, ademas que se desea obtener una
resistencia minima de 50 kg/cm2, por lo tanto, cumpliria con la norma técnica E.070
Albaiileria. Los bloques de concreto tuvieron las medidas de 12x20x40 cm. Respecto a las
adiciones de caucho se han obtenido que con el 5% de adicion de caucho cumple con la
resistencia requerida, el aislamiento acustico cumple como méximo el 15% y el aislamiento

térmico es hasta el 25%.

Palabras claves: agregado fino, blogues de concreto, caucho, aislamiento acustico y

térmico, muros portantes, norma técnica E.070 Albafiileria.
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ABSTRACT

This present investigation is based on being able to create concrete blocks with rubber
incorporation, for acoustic and thermal insulation that will be used for load-bearing walls; these
in turn will have different proportions, since it is intended to replace the fine aggregate in
various proportions of rubber such as 5%, 15% and 25%, in addition to obtaining a minimum
resistance of 50 kg/cmz2, therefore, would comply with the technical standard E.070 Masonry.
The concrete blocks had the measurements of 12x20x40 cm. Regarding the additions of rubber,
it has been obtained that with 5% addition of rubber it meets the required resistance, acoustic

insulation meets a maximum of 15% and thermal insulation is up to 25%.

Keywords: fine aggregate, concrete blocks, rubber, acoustic and thermal insulation, load-

bearing walls, technical standard E.070 Masonry.
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INTRODUCCION

A los neumaticos no se le realiza un reciclaje adecuado, ya que, por falta de cultura ambiental
y estudios. Su mala gestién respecto a su reciclaje, puede provocar que su materia prima que es
el caucho sea desaprovechada. Entonces, se desea plantear una alternativa sostenible, para que
pueda tener una vida util.

Su forma original en donde se somete a un procedimiento de vulcanizacion, lo cual produce
reacciones de propulsién quimica en su estructuracién que es forma de mayor elasticidad,
denomindndose “caucho virgen” [1].

Siendo asi, las disputas culturales como la falta de implementacion de politicas y
deducciones investigativas sobre disponer y utilizar estos tipos de residuos. En efecto, se
fabricaran bloques de concreto adicionado el caucho y reemplazando en una cierta proporcion
del agregado fino, es necesario proponer nuevas alternativas, métodos basados en mitigar la
contaminacion en el ambiente que sucede por la contaminacion de llantas, se dara un diferente
uso de este material de reciclaje, para su uso en materiales de construccion, que sera un gran
método para poder suprimir este material.

A nivel internacional, se deberian tener en cuenta la politica medio ambiental que promueva
el reciclaje dando un conocimiento estricto de los impactos que puedan generar ese residuo.
Asimismo, en Colombia se sefiala que, en 2010, la magnitud del procesamiento de caucho de
Ilantas fuera de uso (LLFU) fue de 42.000 toneladas, mientras que el volumen de produccién
en 2015 fue de unas 100.000 toneladas. En efecto, el principal problema se relaciona con
gestionar los residuos sélidos, ya que perjudican tanto el bienestar personal y sistema ambiental,
contaminando en parte suelo, agua y aire. Cabe sefialar que este pais La Resolucion 1457 se
implementd en 2010 bajo el modelo de Responsabilidad Extendida de los Productores (REP)
para regir las LLFU, encargado por implementacion por fabricantes e importadores que
emplean un porcentaje mayor de 200 neumaticos anuales, recogida especifica y gestion

ambiental de dichos residuos. [1]

Por otro lado, en el ambito nacional el problema que hay en el Peru es que las autoridades
no se han interesado mucho por las llantas de desecho en los Gltimos afios, porque hasta ahora
no se han encontrado alguna norma o ley que ayude a poder tener una verificacion de estos
residuos, de hecho se estima que el Perd produce 6.05 millones de toneladas de llantas cada

afio, ya que durante esta época el capital peruana las llantas de desecho representan un gran
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problema ambiental, debido a que la el medio ambiente no puede descomponer los neumaticos
son altos contaminantes en el aire, que un problema para la salud debido a las emisiones de
gases toxicos. Se estima, que usar un neumatico puede tardar 600 afios en descomponerse si no
se recicla adecuadamente. Por eso habia que reciclarlos, dando lugar a una alternativa en disefiar
bloques con caucho que se pueda volver a utilizar. [2]

Ademas, que las edificaciones de viviendas habitadas por diferentes familias se han dado en
aumento. Algunas organizaciones que presentan problemas por los residuos tanto en la
produccion in situ, de impacto medioambiental, donde los proyectos directamente atribuibles a
los rellenos sanitarios informales generan la mayor cantidad de residuos durante la ejecucion,
provocando altos indices de contaminacion medio ambiental, haciendo que los residuos que son
desechados puedan ser utilizados para poder realizar bloques ensamblados, promoviendo el
desarrollo industrial en la construccion dando como resultados econdémicos.

En la ciudad de Chiclayo, existe un factor problematico que se determind a base de estudios
ambientales de las respectivas agencias responsables, sin controles de contaminacion, podria
convertirse en una de las ciudades mas contaminadas a nivel nacional. Diariamente en los
alrededores de la ciudad han observado diversos vertederos de desechos contaminantes,
representando el 30% de ellos, son llantas residuales, la exposicion en todo el ambiente puede
provocar la presencia de plagas, virus, gases toxicos, afectando directamente el ambiente
circundante, produciendo impactos ambientales, visuales y de salubridad, por parte de las
autoridades y personas responsables que producen estos desechos debiendo emplear estos
procesos, programas de concientizacion de manera universal para atender este problema de alta
contaminacion por desechos ocasionados por desechos residuales y llantas desechadas, que es
de 1055 toneladas/dia de desechos generados por dia, de los cuales el 25 % es desperdicio de

Ilantas que se encuentran repartidos en diferentes locaciones. [3]

Por tal motivo, en este proyecto busca darle una utilizacién a estos neumaticos que son
descartados, ya sea en el sector de ingenieria civil, aprovechando la composicion que tiene el
caucho. Donde se van a fabricar los bloques, cuyos ensayos son los siguientes: compresion,
flexion, traccion, absorcion, alabeo y comprension diagonal de muretes. Tiene como finalidad
estudiar sus propiedades fisicas- mecanicas también entrando a tallar en su comportamiento
acustico y térmico de estos bloques de concreto, teniendo asi un patron cuya resistencia es de
85 kg/cm2, con la adicidon del caucho en ciertas proporciones del 5%, 15% y 25% y cuya edad
de curado seréa de 7,14 y 28 dias. Todo esto se tendra que verificar con las Normas Técnica NTP
399.604 UNIDADES DE ALBANILERIA, E070 de ALBANILERIA, OMS Y EM 110 del
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aislamiento térmico, para que los bloques de concreto cumplan lo previsto. La presente
investigacion se justifica por las siguientes razones: En el Peru se desconoce a cerca de la
reutilizacién de caucho de los neumaéticos, es por eso con este proyecto lo que busca es
disminuir el gran impacto que se da, ademas en dar una mejora social haciendo alusion a la
calidad de vida que se ve expuesta la contaminacién auditiva que se da por el parque automotor
y también en el aspecto térmico, ya que, se va a utilizar este caucho en sustitucion de una
proporcion de agregado fino, para la fabricacién de los bloques de concreto.

En la presente investigacion se va a justificar por las posteriores razones: La importancia
social se dara en este proyecto es de impulsar la reutilizacidén del caucho gque se va a emplear
en los blogues de concreto, que se realizara en la ciudad de Reque, en donde se evaluara la
disminucion de las ondas sonoras y temperatura, por ende, se puede decir que esto lograra una
investigacion en el ambito de la construccion, ya que, se van obtener nuevos elementos y
ademas que habra una nueva solucién que tendra como finalidad de disipar ciertas toneladas
que usualmente a lo largo de los afios va aumentar por la gran demanda que hay de autos. En
consecuencia, existe una gran diferencia entre en la elaboracion de los bloques de concretos
ordinarios y blogues de concreto incorporandose caucho que mencionan en los articulos que
este Ultimo es mas rentable, ya que, el resultado serd en mayores tasas de reciclaje de
neumaticos y beneficiara socioecondmicamente, ya que se producira un producto
econdémicamente rentable y ecoldgico. En el adjunto estudio, se utilizara el caucho triturado que
permite elaborar blogues de concreto, con la investigacion y ensayos que se obtengan, se podra
alentar a las organizaciones locales que los bloques de concreto que se utilizara el caucho como
agregado. A través de esta investigacion se desea plantear que porcentaje de caucho granulado
pueda sustituir una parte del agregado fino. Los granulos reciclados como agregado realizaran
nuevas funciones y mejoraran las propiedades de los granulos de concreto, por ejemplo:
trabajabilidad, mejorar el aislamiento acustico y térmico que es lo que se desea buscar. Por eso,
el proyecto en mencion se basa en elaborar blogues de concreto que contengan caucho, el cual
dard un aporte a la huella ecoldgica, ya que, el tradicional bloque de concreto contiene
elementos que durante su produccion pueden causar emisiones de didxido de carbono, de esta
manera el poder generar un nuevo compuesto con propiedades diferentes al concreto usual,
asimismo va a promover un ahorro por materias primas. Por el contrario, es importante recalcar
gue cuantos mas productos utilizamos, luego estos se descartan y requieren de los recursos de
la naturaleza propia de la Tierra para producirlos, por lo tanto, es necesario realizar un estudio
para desarrollar nuevas alternativas para reciclar y reutilizar las llantas de caucho que puede

ayudar a reducir estos y encontrar nuevas alternativas Utiles, asi también que se puedan dar
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nuevas caracteristicas de estos bloques de concreto.

Por ende, se debe formular la siguiente pregunta ¢Podrd emplearse la incorporacion de
caucho de los neumaticos en los bloques de concreto, para poder obtener el aislamiento acustico
y térmico en los muros portantes, 20227 Para poder darle respuesta a este problema, es por eso
que se plantea lo siguiente: La utilizacion de los bloques de concreto con la incorporacién de
caucho sera una buena opcion para que pueda ayudar en el aislamiento acustico y térmico.
Desde este punto de vista, parte el objetivo general de elaborar bloques de concreto empleando
caucho de neumaticos, con la finalidad de generar aislamiento acustico y térmico en muros
portantes. Ademas, se presenta los objetivos especificos de esta presente investigacion:
Caracterizar los bloques de concreto para
la elaboracion de muros de albafiileria, analizar las propiedades acusticas y térmicas de los
blogues de concreto con incorporacion de caucho; determinar sus propiedades mecénicas
mediante el método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria con la
incorporacion de caucho en los blogues de concreto; elaborar los bloques de concreto
empleando diferentes porcentajes de caucho de neumaticos, evaluar la resistencia a la
compresion, flexion, traccion y absorcion en los bloques de concreto, utilizando diferentes
porcentajes de caucho 5%, 15%, 25%; analizar los resultados y compararlos con la norma
Técnica E 070 de Albafileria, ademas verificar con los pardmetros que indica la OMS que se
encarga de ver los valores maximos de la contaminacion acustica que no supere los 70Db y
cuya norma EM.110 para el aislamiento térmico y ver si cumple con los requerimientos
establecidos; evaluar la rentabilidad del uso de los bloques de concreto convencionales y los

bloques de concreto con incorporacion de caucho.
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REVISION DE LITERATURA ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

A lo largo de este tiempo se han realizado muchos proyectos de tesis con la tematica del
reciclaje del caucho, es por eso que se han evaluado de cdmo este componente reacciona con
un agregado en los blogues de concreto, dado que todo esto se ha ido evaluando sus
problematicas internacionales, nacionales y locales.

TESIS DE GRADO. “ESTUDIOS CORRELACIONAL ENTRE LA COMPOSICION
DE BLOQUES DE MAMPOSTERIA CON AGREGADOS DE CAUCHO RECICLADO
Y LA RENTABILIDAD DE SU LINEA DE PRODUCCION EN LA
REENCAUCHADORA RENCAVI,2022”

Guerrero [4], realizan un proyecto que dan a conocer sobre sus propiedades fisicas también
como financieras, de tal forma que el inversionista pueda acceder una evaluacion de la probable
ejecucion de una linea de productividad que es del poder hacer una fabrica reencauchadora en
la ciudad de Cuenca. En ella se pretende: adecuar la estructura de un bloque de albafiileria con
agregados de caucho que se ha reutilizado, con el objetivo que ser pueda tener una viabilidad
de su linea de utilidad, ademas se tiene que tener en cuenta que se debe establecer la funcion,
configurar la adecuacién de su composicion y estimar si existiran algin resultado si es que se
utiliza dicho bloque. Como resultado, se obtuvieron las deducciones que: si se puede moldear
una adecuacion de la conformacién de un bloque mamposteria incorporando con agregado de
caucho reciclado, ya sea con su eficiencia para que obtenga una mejor linea de productividad,
asimismo, en diferentes modelos de correlacion que se obtiene de este investigacion es que
arrojaron soluciones claras sobre la rentabilidad, ya que la relevancia del modelo es alta, lo que
es un indicador de la confiabilidad de este, cabe recalcar que estos resultados que se han

obtenidos se verifican de que son una investigacion econdémica-financiera.

TESIS DE PREGRADO. “DISMINUCION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
CON BLOQUES DE CONCRETO HUECO INCORPORANDO FIBRAS DE CAUCHO
DE NEUMATICO EN MUROS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2017”

Ascue [5], narra que este trabajo de investigacion se realizo cuya finalidad sea del poder
estudiar y establecer de qué manera se va a integrar la fibra del caucho de las llantas en los
bloques de concreto, para que se reduzca la contaminacion acustica que en las casas de la
ciudadela de Cuzco. Por eso, emplearon una metodologia que es para poder tener informacion
de los andlisis, todo esto radica en utilizar una metodologia de investigacion experimental,

entonces se obtuvieron los resultados bajo evidencias de laboratorio, de mismo modo, con el
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fin que tenga la dosificacion requerida, se tomaron en cuenta cuatro disefios de mezclas, que
van a buscar los ajustes a las caracteristicas, también ver la forma de resistencia y aislamiento
acustico. De modo, para dar a conocer se tuvieron que hacer los siguientes ensayos, en el disefio
primero se ejecuto sin agregacion de las fibras de caucho, como disefio siguiente se reemplaz6
el 10% de caucho, en el tercero también fue de 15% y finalmente en el cuarto fue a cerca de
20% de fibras de caucho. Tras la realizacion de la tesis se conocieron que los resultados, fueron
de una manera satisfactoria, porque se ha dado a conocer que la inclusion de las particulas de
caucho hasta un 15%, se demuestra que, si hay un aislamiento acustico de una manera cuantiosa,
de manera analoga, se localiza en la jerarquia de la resistencia a la comprension que es
f"c=20kg/cm2 establecido ya la ley E70 Albanileria, unidades de albaiiileria para muros no
portantes. Para concluir, estos blogues en donde se dara incorporacion al caucho van a tener un
peso reducido, en efecto van a aligerar la carga muerta en la construccion.

TESIS PREGRADO. “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
F'C =210 KG/CM2 ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO PARA SU USO EN
CLIMAS CALIENTES ATE-2021”

Ancon y Magallanes [6], relatan que han hecho este proyecto con el objetivo de estimar la
incorporacién de caucho, para que obtenga una resistencia de concreto de f¢c=210 kg/cm2. Por
el contrario, se ejecutd una nueva distribucion afiadiendo el caucho reciclado, reemplazando los
agregados que naturalmente existentes por agregados que tendran caucho reciclado de dos tipos:
agregado fino (0 a 2 mm) y grueso (4 mm), teniendo en saberes su relacion de ensayo fisico,
con el fin de que sean elaborados segun la norma ACI. Se planted como objetivo que el caucho
va a tener un déficit en la absorcion de agua de acuerdo con los ensayos realizados, al contrario,
el tema de la humedad es de poco porcentaje en ambos agregados. Por consiguiente, si se
proporciona un minimo porcentaje de humedad a la aleacion de concreto al resto de los
agregados natural. Es por eso, que el agregado del caucho fino, debe tener una base de urbanidad
bajo, en consecuencia, es mas flexible, al contrario del caucho con un grosor mucho mayor y
que no es flexible. Como resultado a la investigacion, se menciona gque el aumento de caucho
que se ha ejecutado es de 10% y 15%
agregado fino de caucho, teniendo en cuenta los siguientes dando un resultado a en siete dias
con los ensayos compresivos se puede ver que ha disminuido de forma ligera, ademas que en
los veintiocho dias del curado se logr6 conseguir los valores de (f’c=153 kg/cm2 y f’c-=134

kg/cm2
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TESIS GRADO. “DISENO DE UN MATERIAL ECOLOGICO PARA
CONSTRUCCION MEDIANTE LA ADICION DE CAUCHO DE LLANTA AL
CONCRETO”

Hernandez [7], existen un problema en la sociedad, es cuando no hay una utilizacion y
supresion de los residuos solidos, entonces esta tesis se enfoca en que pueda pretenderse agregar
caucho como conglomerado en la mezcla del concreto, dado que se realizé en tres distintas
morfologias, ya sea de manera en polvo, fibras y fibras cilindricas, mediante los ensayos
destructivos. Desde este punto, nace el objetivo de darle un uso adecuado al caucho que es
derivado de las llantas desechadas provocando un consecuente impacto ambiental. No obstante,
se han hecho mezclas de concreto, pero con la adicion de caucho en diferentes porcentajes de
5, 10, 15, 20 y 25% sin modificar sus medidas en el cemento, agua, arena y gravilla, estas se
echaron en los moldes cubicos y se hicieron las pruebas que comprenden 28 dias de edad. Entre
tanto, dando los siguientes resultados a la prueba que se realizo, o sea la de comprension se
notan que tuvo limitacién con referencia a la resistencia y deformacion en relacion a su
composicion del caucho que aumenta, es por esa razén que las pruebas de concreto con caucho
en hebras circulares son las que proporcionan una resistencia de mayor conexion con el caucho,
por ende, se ve que la estructura se modifica por medio de la fractura por separacién del

material.

Articulo Cientifico: “Manufacture of structural blocks of concrete with waste tire

rubbers”

D’s. Aureliano [8], realizaron una serie de busquedas para que puedan tener una solucion
acerca de los conflictos ambiental que se suscitan actualmente, lo cual se quiere dar un rehlso
a los residuos sélidos que se implementara en el rubro de la construccién. Lo cual se han
realizado estudios en donde se da como resultado que el concreto es un medio de solucién para
los residuos. Por lo tanto, se quiere generar un sustitucion parcial o total de los aridos, siendo
esta razon la utilizacion del caucho, siendo este un componente que contiene estas proporciones
como: ligereza, flexibilidad, absorcidn de la energia y el aislamiento sonoro y de temperatura,
donde al ser mezclado con el concreto va ayudara a que tenga mayor durabilidad, pero menor
densidad. El autor, considerd un estudio de su dosificacion utilizando el método de ACI/ABCP
(método de dosificacion ABCP de la Asociacion Brasilefia de Cemento Portland), donde se va

a determinar sus propiedades del concreto ya sea de manera fresca o endurecida. En general, se
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puede concluir, que esta caracteristica es un punto importante cuando requiere la ejecucién de
hormigon mas resistente. Usar concreto con caucho agregado puede ser otra opcion en
comparacién con los materiales tradicionales, en la mitigacidn de grietas en el concreto, ademas
de las propiedades mecanicas analizadas, el hormigon con caucho afiadido es una solucion
viable en la produccién de bloques estructurales. Segun los resultados obtenidos, el uso de
residuos de caucho en la construccion civil puede dar buenos resultados, resolver problemas

ambientales al mismo tiempo, a fin de lograr el medio ambiente, econdmico y social.

Articulo Cientifico: “Thermal behavior of hollow blocks and bricks made of concrete

doped with waste tyre rubber”

Fraile, [9] han realizado elementos de construccion en el cual se implementa el hormigén
(ladrillos, viguetas, losas), que seran fabricados variadamente proporcional integrando el
caucho en diferentes medidas desde 0%, 10% y 20%. Lo cual después de realizarlo pasaron por
periodo de caldeo y enfriamiento, en donde se determina su conducta térmica que depende de
la porcién de caucho integrado, que variando en un 5,6%, llegando a pasar si se dara uso de un
20% del material en mencidn. En donde se cuestiona gque el concreto es parte importante dentro
el rubro de la albafiileria, lo cual influye en sus propiedades mecanicas, siendo su resistencia,
plasticidad y de alta fabricacion. Por lo tanto, este articulo esta propuesto para dar una mejoria
a su composicién térmica, dando una reduccion en su resistencia de compresion mientras se
agrega un 30% de caucho, siendo anteriormente se realizé un proceso de solucion superficial
de hidréxido de sodio (soda caustica). Concluyendo, que los materiales de construccion son
Optimos en agregar el caucho que tiene capacidad térmica en las celdas, mientras cuando este
porcentaje se mantenga de forma menor del 20%, evitando que sus cualidades mecanicas del
hormigon sean perjudicadas. Recomendando, que al utilizar estos productos se necesita de
mecanismos de aislamiento sin exceder su porosidad, presentandose a través de esta

investigacion mecanismos que reutilizan los residuos de neumaticos.
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BASES TEORICO-CIENTIFICAS

Bases legales
Se debe tomar en cuenta ciertas normativas sera aplicadas en los blogues en base a concreto en
donde se incorporara el caucho, para el aislamiento aclstico y térmico, cuya finalidad es que pueda
cumplir y pueda ser empleado.
Norma Técnica Peruana 339.034 CONCRETO

Su objetivo de la normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar la
resistencia a la compresion “f’c. [10]

Norma Técnica Peruana NTP 399.604 UNIDADES DE ALBANILERIA

En esta normativa establece el procedimiento para el muestreo y la evaluacion de los
blogues de albafileria de concreto, con el objetivo de medir dimensiones, resistencia a la
compresion, absorcion, peso individual y contenido de humedad.[11]

Norma Técnica Peruana 339.185 AGREGADOS.

La normativa dispone el método para establecer un balance de la totalidad de la
humedad evaporada, ya sea en una muestra del agregado fino o grueso que es por el secado.
[12]

Norma Técnica Peruana 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA

Esta normativa detallara el proceso de elaboracion y las pruebas de las unidades de
albafileria, asi como los calculos necesarios para determinar la resistencia a la compresion
FM, que se utiliza para verificar si se cumple con la resistencia especificada. [14]

Norma Técnica Peruana 399.621 UNIDADES DE ALBANILERIA

En esta norma tiene la finalidad del poder usarla para determinar la resistencia que se
dara en compresion, siendo sus medidas 600mm x 600mm, ademas que se vera una falla
de por traccion diagonal. [13]

Norma Técnica Peruana 399.613 UNIDADES DE ALBANILERIA

En esta norma presenta sobre el desarrollo que se tendra en cuenta para poder ver si el
alabeo es de manera concava o0 convexa, por eso se requiere utilizar una regla y una cufia
de forma milimétrica. [14]

Norma Técnica Peruana 400.011 AGREGADOS.

La norma tiene como funcién implantar los conceptos para que puedan usarse en la

fabricacion de morteros y hormigones(concreto), teniendo en cuenta la estructura

granulométrica y la densidad de su masa. [15]
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Norma Técnica Peruana 400.012 AGREGADOS.

La normativa lo que busca es el poder brindar la técnica que hay en este ensayo para
sefialar un analisis en granulometria en relevancia al agregado fino, grueso y general, todo
esto hecho por un tamizado. [16]

Norma Técnica Peruana 400.017 AGREGADOS.

La normativa tiene como finalidad determinar la densidad de su peso unitario por el

volumen o densidad, agregando los vacios que hay en agregados. [17]
Norma Técnica Peruana 400.018 AGREGADOS.

La normativa busca la técnica que ayude a establecer a través mediante un
procedimiento humedo, del polvo o el material que tiene que pasar por el tamiz
estandarizado que es de 75 pum (N 2000), el agregado se podra utilizar en concreto o
morteros. [18]

Norma Técnica Peruana 400. 021 AGREGADOS.

La normativa tiene la finalidad de fijar un desarrollo que busque dar un término
especifico del peso, ya sea de forma seca, aparente y absorcion (después se veinticuatro
horas de integrar el agregado grueso). [19]

Norma Técnica Peruana 400.022 AGREGADOS.

El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento para el ensayo del peso

especifico y absorcion del agregado fino. [20]
Norma E 070 ALBANILERIA

Segun la normativa brinda especificaciones en donde se hace disposicion de los
diferentes requisitos que son fundamentales para el analisis, disefio, componentes,
construccion y sobre todo control de calidad en las edificaciones nuevas de mamposteria
confinada y reforzada, la evaluacién, reparacion y refuerzo de la mamposteria existente.
[21]

NORMA EM 110

Esta norma ayuda a clasificar la zona donde se realizara, ademas que debera cumplir

que la temperatura superficial interna es mayor que la temperatura del rocio. [22]
NORMA ASTM C177-13
Esta norma denominada Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements

and Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus, es la que

se utiliza para poder medir y verificar la conductividad térmica que va a transferir la placa
caliente. [23]
UNE-EN ISO 16283-1
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Establece procedimientos para medir y evaluar los niveles de ruido ambiental en
interiores. Esta norma especifica define los métodos para la determinacion de los niveles
de presion sonora en el interior de edificios y estructuras, con el objetivo de evaluar el
confort acustico y la calidad del ambiente interior. [24]

CRITERIOS TEORICOS:

ABSORCION
La NTP 399.604 tiene como objetivo evaluar la capacidad de absorcidn de agua en muestras
que han sido saturadas. Este ensayo permite determinar cuanto agua puede absorber una
muestra después de estar sumergida en agua durante 24 horas, estableciendo asi una relacion
entre la capacidad absorbente y el tiempo de inmersion. Este proceso se dara de la siguiente
manera: Primeramente, se da una muestra del peso aproximadamente a un 1gr, en donde se
proporcionard en recipientes que se hundiran en los materiales en mencion, siendo el propdsito

que se tenga una conectividad de forma directa con el agua, después de 5 minutos son retiradas:

— Calculo:

(Ws — Wd)

Wd

Absorcion% = 100

Donde:

Wi=Peso seco del espécimen.

W=Peso del especimen saturado. Después de sumergirse en agua fria durante 24 horas.

El bloque de concreto, tendra una absorcion no mayor que 12% de absorcion.
AGREGADOS

Su origen es de forma normal o ficticia, en donde estas puedan ser procesadas 0
transformadas, dentro de sus regimenes que establece esta NTP 400.011 y también se les llama
aridos. [15]

Su importancia parte de formar alrededor del 75% del volumen total de la mezcla tradicional.
Por lo tanto, se recomiendan que los agregados tengan una buena resistencia, durabilidad,
porque, tienen que tener en cuenta que debe estar sin turbiedad como el barro o sustancias

organicas, porque puede causar extenuar con la mezcla del cemento.
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AGREGADO FINO
Agregado artificial de roca o piedra, descompuesto artificial o naturalmente, pasando por
una malla estandar de 9,5 mm (3/8 pulg.) y cumpla con los limites establecidos en la NTP
400.012.
También se dice que este agregado fino, debe tener las siguientes caracteristicas: particulas
limpias, angulares, compactas y sobre todo que sean resistentes.
Equipos y materiales:
e Tamices para el agregado fino: 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100
y fondo.
e Cucharon.

e Recipiente de metal.

e Escobilla.
e Brocha.
e Balanza.

e Horno: Debe tener una temperatura constante de 110 °C + 5 °C.

Procedimiento:

1. Se realiza el proceso de cuarteo para dividir el agregado hiumedo en cuatro partes
iguales. Luego, se selecciona la cuarta parte con mayor graduacion o heterogeneidad y
se mezcla con la parte correspondiente, constituyendo asi la muestra que se utilizara.

2. Se toman 300 gramos de la muestra cuarteada.

3. Se limpiael agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que el agua decantada
sea casi transparente.

4. Se seca el agregado en un horno durante 24 horas a una temperatura de 110 °C + 5 °C.

5. Se retira el agregado del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente esté fria
al tacto.

6. Se pesa la muestra una vez seca.

7. Se tamiza la muestra utilizando tamices de diferentes tamafios, registrando el peso de
material retenido en cada tamiz y colocando el material que pasa a través del tamiz de
menor abertura en el siguiente tamiz mas pequefio.

Ensayo de Humedad: De acuerdo con la norma NTP 339.185, que establece el método

estandarizado para determinar el contenido de humedad total evaporable en agregados

mediante secado.
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— Célculo

Peso Humedo — Peso Seco

0f — 100
Humedad % Peso Seco *

Ensayo de Absorciony Peso especifico: LanormaNTP 400.022: AGREGADOS: establece

el método estandarizado para medir la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y la

absorcion del agregado fino.

— Caélculo
Peso Seco = Peso conrecipiente — Peso del recipiente
Peso Humedo — Peso Seco
Absorcion % = * 100
Peso Seco
Peso Seco
y = Peso Especifico = * 100

Peso Saturado Superficialmente Seco — Peso aparente

Ensayo de Peso Unitarios Suelto y Compactado: La norma es NTP 400.017: AGREGADOS:

define el método estandarizado para determinar la masa por unidad de volumen, conocida como

“Peso Unitario”, asi como los vacios presentes en los agregados.

— Célculo

Peso Suelto

PUSH = Peso Unitario Suelto Himedo = Volumen del molde

PUSH
PUSS = Peso Unitario Suelto Seco = ——
1 — %l
100
PUCS = Peso Unitario C do Seco = PUCHE
= Peso Unitario Compactado Seco = ) AT,

100
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AGREGADO GRUESO
El agregado es conservado en un tamiz estandar de 4,75 mm (No. 4), dentro de sus limites y
especificados en la NTP 400.12, provenientes de la desintegracion artesanal o natural.
Muestreo

Se utilizo 2640 g, esta muestra es después del secado.

Procedimiento
1. Se realizo el cuarteo, que consiste en separar 4 partes de este agregado, por eso
solo se va a considerar ¥ donde este de forma més graduada y heterogenea.

2. Se considera los siguientes tamices %, %2, 3/8",N° 4, N° 8, N° 16.

3. Sesecaen el horno por24 ha110°C +5°C.

4. Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

5. Después se pesa la muestra ya que esta seca.

6. Luego ya esta muestra pasa por los tamices mencionados anteriormente,
tomando en cuenta los pesos que quedan retenidos en casa uno de ellos.

7. Finalmente, los residuos que estan ahi se limpian con la escobilla.

Para calcular los deméas ensayos, se tienen en cuenta las férmulas anteriormente

mencionadas.

AGUA
El agua debe estar limpia y sobre todo sea potable que esten libres de aceites, acidos, sales,
material organico, también de diferentes materias perjudiciales o dafiinas. Si no cumplen con
estos requisitos no podran ser aplicados en el curado del concreto, los equipos. Teniendo en
cuenta que tiene la finalidad de hidratar al concreto, pero también es utilizado para aumentar su
trabajabilidad.
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ALABEO

Segun la norma NTP 399.613 se puede ver que el mayor alabeo (concavidad o convexidad),
que se encuentra en el bloque esto conduce a que haya una mayor densidad al momento de
juntar. Del mismo modo, puede reducir el dominio del contacto que se tiene con el mortero por
vacio en los lugares mas torcidos, debido al peso de las capas superiores de la mamposteria. Es
situar el espacio de asiento de la unidad sobre una mesa ligera e introduzca pieza de metal de
escala milimétrica en la parte mas curva, colocando la regla de metal para conectar de forma
diagonal con los extremos que se encuentran opuestos en su unidad, luego introduzca la cufia
hasta el punto de deflexion maxima. Los resultados manifestaran un promedio en milimetros.
[11]

Tabla 1. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | ¢ minimo en MPa
(kg/cm?® ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
‘Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
oque 7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccidn de muros no portantes

Fuente: Norma E.070.
BLOQUES DE CONCRETO

— Definicion:
Estos son productos pre fabricados, que estdn compuestos de mezclas de cemento, agregado

grueso, agregado fino, cuya forma son paralelepipedos con orificios paralelos a una de sus
aristas.

Segun la Norma, se dice que estos bloques se han utilizado elaboracion de arcilla, silice-cal
0 concreto, siendo material basico y ademas seran usados para la resistencia especifica y en su
firmeza volumétrica. Entonces, cuando son curadas con el agua tendran un plazo minimo de 28

dias para que puedan ser utilizadas. [21]
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— Dimensiones:
Los blogues de concreto que se utilizaran son de 12x20x40 cm, porque se realizaran los

muros portantes.
Figura N°1. Bloques de concreto elaborado
s, e Ly = v 5

L

Fuente: Propia

— Segun el uso:

En la Norma Técnica E070 de Albafiileria, teniendo en cuenta que utilizare los blogues P,
ya que seran para muros portantes, estos bloques huecos se van a clasificar de la siguiente
manera:

e BLOQUE CLASE P: Bloque para paredes de carga, ademas que su resistencia a la
comprension es de 50 kg/cm2

- Beneficios de utilizar estos bloques de concreto:
Estos blogques presentan una mejor rapidez en la fabricacion, ya sea en la exactitud y

equivalencia en el tamario de los bloques, resistencia y durabilidad, en el residuo es muy poco,
porque va a formar el sistema modular.
e Bajo costo por metro cuadrado de pared, ya que se han reducido nimero de
ladrillos.
e Inferior volumen de mortero fraguado.
e Serequieren menos movimientos para levantar un metro cuadrado, lo que aumenta
la eficacia en la mano de obra.

- Ademas, el hecho de que se utilicen bloques en sus funciones estructurales agiliza
los trabajos y aumenta la velocidad de la construccion, ya que los tiempos de
encofrado tipicos de las edificaciones tradicionales y los tiempos de espera de
desmontaje de columnas, vigas, etc. no son necesarios para el hormigén armado

tradicional en estructuras.
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CAUCHO
= Definicion:
Se sabe que el caucho reciclado es un polimero que contiene unidades de hidrocarburo
elastico, el isopreno C5H8, ademas que surge de una mezcla lechosa(latex) que se encuentra en
las plantas, pero también son elaborados sintéticamente. Teniendo en consideracion que el

caucho granulado es de un proceso mecénico, hasta que logre su trituracion.

Figura N°2. Composicion del caucho.

HiG H
\C —c/
H— / \\ —H
\ /-
H H
1sopropeno

HC H HC H HC H
\C=C/ \C :C/ \C= C/
—cH, CH,—CH, CH,—CH, \cnz—
cis-1,4-poliisopreno
HiC, CHy—CH, B He H
\c=c/ \c:c/ ] \c—c/
N o
—CH, H;C/ \CH7——CN; \CHZ_.

trans-1,4-poliisopreno

Fuente: Propia

- Descripcion:

El tamafio del caucho reciclado esta entre 0.5 a 2.5mm, ya que es producido a través de una
maquina, cabe recalcar que este material debe estar libre de impurezas y otras particulas. Entonces,
en este proyecto lo que busca es el poder reemplazar un parte del porcentaje del agregado fino.

Figura N°3. ‘ Maquina vibro-tamizadora del caucho

Fuente: Propia
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- Propiedades mecénicas:
Se pueden tener sus medidas mediante la resistencia que se da en las cargas compresiva, la

tension y la solidez.

Tabla 2. Propiedades mecéanicas

PROPIEDADES MECANICAS ESPECIFICACIONES
0.0015-0.0025 Gpa

Modulo elastico

. : s 2 22-33 Mpa
Resistencia mecanica a la comprension
Resistencia mecanica a la traccion 22-32Mpa
. ; _— - Excelente
Resistencia mecanica a la abrasion
Excelente

Resistencia mecanica al desgarro

”
Tenacidad a fractura (kic) 0.15-0.20MPa.m 1

Tamb-alargamiento de 500 y 760 %

Fuente: [24]
En este caso se evaluaran las propiedades del caucho, teniendo en cuenta las sustancias

Comportamiento a traccion

quimicas.

PROPIEDADES MECANICAS ESPECIFICACIONES

Resistente a los acidos Muy buena resistencia a los acidos débiles y media a los fuertes
Resistente a los dlcalis Buena resistencia a los alcalis fuertes y débiles

Resistente a los disolventes Resistencia moderada a los disolventes organicos. Es soludable en
organicos benceno petroleo, hidrocarburos clorados y disulfuro de carbono
Resistencia al oxigeno Su resistencia frente a la oxidacion a 500 * ¢ es muy pobre
Tiene muy buena resistencia al agua, tanto dulce como salada. Se trata de una materia inflamable.
Su resistencia a la radiacion UV es buena

Fuente: [24]

= Finalidad:
El efecto de afiadir caucho granulado derivado de neumaticos desechados al agregado fino

en la produccion de bloques de concreto perforados se evalud a través de pruebas, que pueden
ser destructivas o no. Los resultados indicaron que la inclusion de caucho en una proporcion
del 20% respecto al concreto convencional no presentd cambios significativos en las
propiedades del material.
CONFITILLO
Segun la norma NTP 400.012. AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global, menciona que este &rido se consigue de manera artificial, realizado a través de
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una molienda de piedras o grava, cuyo tamafio que se encuentra en el "mercado son de %4 a
¥%”. En este caso, sera empleado en los bloques de concreto con caucho, pero también es

utilizado en plantas de estacionamiento de los vehiculos, jardines, etc.

CEMENTO PORTLAND
Este tipo de cemento se obtiene mediante la combinacion de Clinker y yeso, y su proceso de
fraguado se produce a través de una reaccion con el agua que da lugar a la formacién de hidratos,
tanto en ambientes acuaticos como atmosféricos. Este cemento no incluye cal hidrulica, cal
aérea ni yeso en su composicion. Se optara por el cemento Tipo MS, que es adecuado para
aplicaciones generales y no requiere caracteristicas especificas adicionales. La norma que
regula este tipo de cemento es la NTP 334.090.2013.

Cemento Tipo MS

Fuente: Propia

Tabla 4. Requisitos fisicos del cemento tipo MS-Pacasmayo

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD [NORMAS DE ENSAYO | RESULTADOS
Contenido de aire Maxima 12.00 % NTP 334.048 6.00
Finura
Superficie especifica - - cm’/e NTP 334.002 5530.00
Retenido M325 . % NTP 334.045 220
Expansidn en autoclave Maximo 0.80 % WNTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresidn
3 dias Minimo 11.0({1600) | Mpa(psi) NTP 334.051 22.9{3320)
7 dias Minimo 18.0(2610) | Mpa(psi) NTP 334.051 33.3(4830)
28 dias Minimo | 28.0(4060) | Mpa(psi) NTP 334.051 44.0{6380)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 173
Fraguado fina Maximo 420 Minutos NTP 334.006 300
Expansidn Earrda[:se mortero a 14 Méximo .02 % NTP 334,003 0.007
Expansién por sulfatos a Bmeses Maximo 0.1 % NTP 334.094 0.01
Calor de hidratacidn a 3 dias Maximo 335 kj/kg NTP 334.171 234

Fuente: Cemento Tipo MS-Pacasmayo
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DOSIFICACION
La cantidad de concreto aplicado al concreto para obtener las propiedades que le permitan
ser utilizado, que es la resistencia, la durabilidad y la adecuada adherencia. La dosificacion, se
expresa en gramos por centimetro cubico y es muy importante en la construccion.
ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL
La Norma Peruana NTP 399.621 establece el procedimiento para determinar la resistencia
a la compresion diagonal, especificando que las dimensiones minimas de la muestra deben
ser de 600 mm x 600 mm. El ensayo se llevara a cabo aplicando la carga de manera diagonal,
lo que provocara una posible falla en la muestra, permitiendo asi evaluar su comportamiento

bajo estas condiciones

= Equipo:
Méquina de ensayo:

El equipo debe ser capaz de soportar adecuadamente la carga de compresion y garantizar la
aplicacion de la velocidad de carga requerida. Asimismo, debe cumplir con los criterios
especificados en las secciones relevantes y los célculos pertinentes.

Escuadras de carga: Se usa las escuadras de acero, cuya longitud no ser mayor de una altura

de la unidad de albaiiileria o de 152 mm.
Calculo:

Esfuerzo cortante: Se define como el esfuerzo cortante que actta sobre la base del area

bruta en la direccion diagonal, generado por los muretes.

0.707 P
vm=_ Ad
Donde:
Vm= esfuerzo cortante sobre el drea bruta, en Mpa.
P=carga aplicada en N.
Ag= Area bruta del espécimen em mm? 1+ h
—t
2

Donde:
= largo del murete, en mm.

h= Altura del muorete, en mm

t= espesor total del murete, en mm.
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Deformacion angular: Calcular la deformacion angular.

AV+AH

Donde:

¥ = deformacion angular, en mm/mm.
AV =acortamiento vertical, en mim
AH=alargamiento horizontal, en mm

g=longitud de medicion de deformaciones horizontal v vertical, en mim.

Modulo de rigidez: Calcular el modulo de rigidez

AVm
Ay

Donde:
G=modulo de rigidez, en Mpa

El mortero que también se utilizo fue de la siguiente proporcion 1: ¥: 4.

Tabla 5. Resistencia caracteristicas de la albafiileria Mpa(kg/cm2)

TABLA 9 (™)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS
Prima Denominacion .f:‘-. f”;
King Kong Artesanal 4 (55) 4 (35)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 4 (65)
Rejilla Industrial 1(215) 3(85)
King Kong Normal 15 7 (160) 11] B (110)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 3(95)
Estandar y mecano (*) 14 2(145) 1!] B (110) 0.9 (9.2)
9 (50) 3(74) 0.8 (8.6
. 4 (65 85 0,9 (9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) E?5§: EQS]:: 1:D Eg:?g
3 (85) 11 B (120) 1.1(10,9)

Fuente: Norma E.070
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ENERGIA ELECTRICA
Resistencia eléctrica: es la resistencia o dificultad en el paso de la electricidad. Cuanto mas
resistente sea un elemento de un circuito al flujo de electricidad a través de él, mayor seré la
resistencia. La resistencia se mide en ohmios () y se denota con la letra R. Podemos usar 2
simbolos diferentes como simbolos de resistencia en un circuito: Un simbolo de resistencia. No
importa si usas un simbolo u otro. Veamos qué sucede con la resistencia en un circuito usando

la Ley de Ohm, la formula bésica para los circuitos eléctricos:

Donde:
I=intensidad de Corriente Eléctrica
V= Tension
R= Resistencia
Corriente eléctrica: Fendmeno fisico que se manifiesta como el movimiento o flujo de
cargas eléctricas (generalmente electrones) a través de un material conductor. Para generar una
corriente eléctrica, los electrones mas alejados del ndcleo atomico del material deben liberarse
y circular libremente a través de los conductores del circuito. La intensidad de la corriente esta
determinada por la cantidad de carga que pasa por el conductor por unidad de tiempo. La
intensidad se mide en culombios por segundo (C/s), lo que equivale a un amperio (A), y el
mejor instrumento para medir la corriente eléctrica es un galvanémetro o amperimetro.
Potencia eléctrica: Este es el trabajo realizado por la carga al pasar los componentes del
circuito también se pueden explicar de la siguiente manera:
e Energia consumida por una maquina o cualquier objeto equipos eléctricos en
segundos.
e Alimentacidn del receptor eléctrico convertir energia en un momento dado.
Potencia = Voltios * Amperios
Pot =V *1
En la ley de Ohm, el voltaje eléctrico se calcula como el producto de la resistencia eléctrica

y la corriente eléctrica.

VZ
P0t=V*I=R*12=?
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Pot = Potencia eléctrica (Watt, W)

V = Voltaje alterna — potencial eléctrico {Voltio, V)
I = Corriente alterna (Amperio, A)
R = Resistencia Eléctrica (Ohmio, £2)

Conductividad térmica

Definicion de conductividad térmica: La conductividad térmica es una propiedad fisica de

los materiales que describe su capacidad para transmitir calor. Esta propiedad se manifiesta en

la transferencia de energia cinética entre moléculas vecinas y, en ciertos casos, entre sustancias

gue no estan en contacto directo. En el Sistema Internacional de Unidades, la conductividad

térmica se expresa en W/(K-m), equivalente a J/(s-K-m).

Coeficiente de conductividad térmica: Este coeficiente indica la cantidad de calor que

fluye a través de una unidad de superficie del material en presencia de una diferencia de

temperatura. El valor del coeficiente de conductividad térmica (A) se determina utilizando la

"ley de conduccién de calor de Fourier”

AT
POt=—l*A*T

Ademas, en la variacion de la temperatura es donde se resta temperatura final con la

temperatura inicial, siendo T1y T2. [27]

T2 - T1 T(fria) — T(caliente)
Pot=—-2+A= L =—-J+A=* L

Y por altimo para poder determinar el coeficiente térmico, se despeja A de esta siguiente

ecuacion:

Pot+ L
A« [T(caliente) — T{fria)]

A=

Tabla 6. Tipos de materiales segun el rango de la conductividad térmica

Donde:

4= Coeficiente de conductividad térmica (W/(m."K), J/(s. m.”K))
Pot = Potencia (W, Joule/s)

L = Ancho del ladrillo que atraviesa el calor (m)

A = Area por donde se suministra la placa caliente (m2)
T{caliente) = Temperatura de 1z placa caliente (°K)

T{fria) = Temperatura de la placa fria (°K)
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TIPO MATERIAL CON DUCE::E&E}TERMICA
BUENOS AISLANTES 0.043 - 0.288
MODERADQOS AISLANTES 0.288 - 0.721
POBRES AISLANTES >0.721

Fuente: Blanco

Sensores de temperatura: Son instrumentos utilizados para medir la temperatura y asegurar
que esta se mantenga dentro de los limites especificados. Estos sensores desempefian un papel
crucial en la seguridad, especialmente en aplicaciones que enfrentan condiciones de calor
extremo, riesgos potenciales o puntos de medicion dificiles de alcanzar, garantizando asi el
cumplimiento de las condiciones necesarias para un funcionamiento seguro y adecuado.

e Termocuplatipo k: Los termopares tipo K son sensores de temperatura de tipo sensor

analdgico y, por lo tanto, no requieren una fuente de voltaje de suministro. Permite
medir la temperatura mediante sefiales eléctricas. Esta sefial se puede medir midiendo
los cambios en milivoltios entregados por el instrumento. En un termopar tipo K, un
extremo es un enchufe para el cable y el otro extremo es un terminal para el cable de

medicion, que puede protegerse a través del enchufe.

Figura N°4. Sensor y termocupla tipo k.

. - 1
-TYPEK~ POWER
b

Fuente: Propia

EQUIPO UTILIZADO PARA REALIZAR EL ENSAYO TERMICO

Este equipo fue disefiado conforme a la normativa ASTM C177-13, que especifica el
"Método de Prueba Estandar para Mediciones de Flujo de Calor en Estado Estacionario y
Propiedades de Transmision Térmica mediante el Aparato de Placa Caliente Protegida”. En
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este método, se utiliza una placa de aluminio caliente para aplicar calor al bloque de
concreto, permitiendo la evaluacion de la transmision de la conduccion térmica. Este
proceso, conocido como flujo de calor en estado estacionario, permite medir como se
propaga el calor a través del material. Aunque no es posible establecer un limite superior
definitivo para la conductancia de la muestra en una placa caliente protegida, por razones
practicas se recomienda que la conductancia de la muestra sea inferior a 16 W/(mz2-K).

- Adaptacién del equipo para el ensayo térmico: los blogues de concreto fueron evaluados

antes de realizarse este ensayo, pues estos tienen que estar completamente aislados de
la temperatura del medio ambiente, es por eso que se ha utilizado las termocuplas que
iran en las placas de aluminio, para poder obtener los datos sin que sean alterados.

Se utilizo el Tecnopor como material aislante para que esta pueda evitar que la
temperatura de los bloques de concreto se altere con el medio ambiente, este material
estara ubicado dentro de la caja.

Alli se mostrara la forma correcta en como deben ensayarse los blogues de concreto,
entonces primero va la placa fria, bloque de concreto, placa caliente, bloque de concreto
y finalmente la placa fria, cabe recalcar que la placa de aluminio debe tener la misma
medida del bloque de concreto.

Figura N°5.  Partes del equipo para el ensayo térmico

e _——PLACA FRIA DE ALUMINIO
CAPA EXTERNA DE MADERA—"

BLOQUE DE CONCRETO-"

ill———PLACA CALIENTE DE ALUMINIO

ATERIAL AISLANTE (TECNOPOR)~

-——"PLACA FRIA DE ALUMINIO

Fuente: Propia
Entonces, a la placa de aluminio se va elevar la temperatura, donde va a transmitir el

calor al bloque de concreto y esto hara que los bloques capten dicha temperatura, ademas
se debe usar los sensores de temperatura para poder ver cuanto va la temperatura de las
placas, después de eso se aplicara la formula para obtener el coeficiente de la

conductividad térmica A y asi se determinara la propiedad fisica.

- Aparato calefactor: Segin la norma ASTM C177-13, recomienda elegir una placa de

aluminio, porque tiene mayor conductividad térmica y més sensible al calor. Entonces,
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a la placa se le suministra una energia eléctrica que dentro de su interior hay una
resistencia.

Tener en cuenta que la placa de aluminio debe tener el mismo tamafio de la cara del
bloque de concreto, para que asi ambos puedan tener contacto directo, por lo tanto, la
funcién que cumple esta placa es de calentar la unidad, para luego calcular la propiedad

fisica de la conduccion de calor.

Fuente: Propia
A esta se le suministra una fuente de voltaje alterna, lo cual va elevar la temperatura,

pero esto serd regulado con la fuente de energia que sera suministrada al resistor,

teniendo en cuenta que la potencia debe ser un valor definitivo.

Figura N°7. Fuente de voltaje alterna para la placa de

aluminio

Fuente: Propia

La energia eléctrica suministrada al resistor se convierte en calor debido al efecto Joule.
Este calor se disipa en la placa de aluminio, aumentando su temperatura. Se utilizan
sensores de temperatura para medir las temperaturas en las caras de la placa de aluminio.
Esto puede ayudar a estudiar cébmo se propaga el calor a través de la placa por

conduccion térmica.
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Figura N°8. Demostracion de cémo va el flujo del calor

Fuente: Propia

- Sensor de Temperatura: Se utilizaron los termémetros digitales termocupla

tipo K, estos tienen un rango de - 50 °C hasta 1300 °C, estos cables son

capaces de soportar aquella temperatura.

Figura N°9. Termometros digitales termocupla tipo K

o o

Fuente: Propia

Las termocuplas tipo k se colocaran en las placas de aluminio para ir observando en cuanto va
aumentando su temperatura, estas van entre en la placa caliente y el bloque de concreto de igual

manera con la placa fria y el bloque de concreto, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N°10. Ubicacion de las termocuplas tipo k

| [™~TERMOCUPLA TIPO K

[ T—-TERMOCUPLA TIPO K

- T—TERMOCUPLA TIPO K

Fuente: Propia

Este equipo que se ha elaborado es para los bloques de concreto, cuya medida son de 12x20x40,
entonces la placa de aluminio tendrd un &rea de 480 cm?, de tal manera es el area de la cara
lateral de dicho bloque. Si en caso se desea realizar este equipo para otro tipo de bloque o de

algun ladrillo se tomaran las medidas para que asi puedan ser ensayados.

CONDUCTIVIDAD TERMICA EN LOS BLOQUES DE CONCRETO DE
12X20X40

Segun la normativa ASTM C177-13, Standard Test Method for Steady-State Heat Flux
Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate
Apparatus, fue disefiado para dicho bloque de concreto y asi poder realizar el ensayo
correspondiente como indica ducha norma.

Figura N°11. Equipo para determinar la conductividad

COMPARTIMIENTO
PARALOS
BLOQUES DE

k
=
.

MATERIAL AISLANTE -,

Fuente: Propia
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Dicho método, definido por ASTM C177-13, es una técnica comunmente utilizada para

medir la conductividad térmica de materiales secos, especialmente aquellos con alta y media

resistencia térmica. Aqui hay una descripcion de como funciona este método:

>

Preparacién del equipo: Se prepara un equipo que consta de una muestra del
material que se va a probar, dos placas metalicas calentadas eléctricamente
(generalmente de aluminio), un sistema de control de temperatura y sensores de
temperatura.

Montaje de la muestra: La muestra del material se coloca entre las dos placas
metalicas calentadas. Estas placas actian como la fuente y el sensor de calor.
Calibracion del sistema: Antes de realizar las mediciones, es importante calibrar
el sistema para asegurar mediciones precisas y confiables.

Aplicacién de calor: Se aplica calor a una de las placas metélicas para calentarla a
una temperatura constante y conocida. Esta placa se denomina "placa caliente".
Medicion de temperatura: Se mide la temperatura de ambas placas, asi como la
temperatura ambiente. Esto se hace utilizando sensores de temperatura de alta
precision.

Registro de datos: Se registran los datos de temperatura y se calcula la diferencia
de temperatura entre las dos placas. También se mide la potencia eléctrica aplicada
a la placa caliente.

Célculo de la conductividad térmica: Utilizando la ley de Fourier para la
conduccién de calor y las condiciones de contorno especificas del método ASTM
C177-13, se calcula la conductividad térmica del material.

Anélisis de resultados: Se analizan los resultados para obtener la conductividad
térmica del material bajo las condiciones especificadas.

Este método proporciona una manera precisa y confiable de medir la conductividad
térmica de materiales secos, lo que lo hace util en una variedad de aplicaciones
industriales y de investigacion

Figura N°12. Disefio de la caja donde se realizara la
conduccion térmica

> PLACAFRIA
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Después de realizar el experimento, utilizando el método de la placa caliente guardada y
obtener los datos necesarios, se puede proceder a calcular el coeficiente de conductividad
térmica utilizando la ley de calor de Fourier. Esta ley establece que la tasa de transferencia de
calor a través de un material es directamente proporcional al area de transferencia de calor, al
gradiente de temperatura y a la conductividad térmica del material, y se expresa
matematicamente de la siguiente manera:

= Pot+L
A« [T(caliente) — T(fria)]

- = Coeficiente de conductividad térmica (W/(m.°K), I/(s. m_°K))
- Pot =Potencia (W, Joule/s)

- L = Ancho del ladrillo que atraviesa el calor (m)

- A=Area por donde se suministra la placa caliente (m2)

-  T(ecaliente) = Temperatura de la placa caliente (°K)

- T(fria) = Temperatura de la placa fria (°K)

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE
PRISMAS DE ALBANILERIA

La norma técnica NTP 399.605 proporciona directrices para evaluar las caracteristicas de la
resistencia a la compresion en el contexto de la construccion, con un énfasis particular en la
albafileria. Las pruebas realizadas conforme a esta norma generaran diversos muestreos que
permiten obtener los célculos necesarios para determinar la resistencia a la compresion f’mt.
Esta medida se utiliza para calcular la resistencia especificada para la albafiileria f’m facilitando
asi la interpretacion y la evaluacion de los resultados relacionados con la resistencia a la
compresion.

Figura N°13. Construccion de prismas

Prsma de Prisma de unidad De umidad hueca  De umsdad hueca Prisma multicapas

unidad solida ndad hueca hueca relieno con relleno con concreto concr

concreto kawdo quido
Prismas con unidades cortadas

con swerra

Fuente: [14]
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Figura N°14. Pilas en los blogques de concreto

Fuente: Propia

En este contexto, se pueden presentar los distintos tipos de fallas, tales como las grietas y el
despostillamiento.

Figura N°15. Esquema de los modos de falla

1) Rotura 2) Conico ) Céhnico y
conica y corte dividido
Lado B % — -
Lado A (Final) A B A B A B
(Frente)
4) Rotura por £) Rotura 6) Rotura 7) Separacion del
tension semeconica por corte frente superficial
L (
A B A B A B A B

Fuente:[14]

=> Caélculo:

La resistencia a la compresion de cada prisma se determina dividiendo la carga maxima que

cada prisma puede soportar por el area neta de su seccion transversal. El resultado se reportara
con una precision de 10 psi (69 ksi).

=> Especificacion:
Estos prismas no se pueden ensayar a una edad menor de 28 dias, pero tampoco a una edad

menor de 14 dias, por eso la resistencia que se va obtener un incrementandola por los factores
mostrados en la siguiente Tabla 6.

Tabla 7. Incremento de f'm y v’m por edad
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TABLA 8
INCREMENTODE f, y v, POREDAD
Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes Bloques de concreto 1,25 1,05
i Ladrillos de arcilla y
Pilas I'Blogues de concreto | 1,10 1,00

. Figura: Norma E.070 ]
Teniendo en cuenta que uso mortero en proporcion de 1:1/2:4, ya que es su materia

prima es de bloque de concreto.

Tabla 8. Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg / cm2)

TABLA 9 (**)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f f ' v
King Kong Artesanal 4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 1(215) 8,3 (85) 0.9(9,2)
King Kong Normal 15 7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14 2(145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
9 (50) _;'TFQ;M 0.8 (8.6)
. 4 (65) | 0.9(9,2
Concreto Bloque Tipo P (%) ETS]:: 9:3 (95) 1:D EQ:T.:;
3 (85) 11.8 (120 1,1 (10,9)

Fuente: Norma E.070

ENSAYO DE HUMEDAD
En la Norma Técnica Peruana NTP 339.185, establece el tanto por ciento del total que se
tendra de la humedad, ya sea del agregado fino o el agregado grueso por secado. Ademas, que
este método va a calcular la humedad de la muestra de ensayo, porque serd con mayor
confiabilidad.

e Célculo:

Peso Humedo — Peso Seco

YoHumedad = + 100
Peso Seco
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GRANULOMETRIA
En la Norma Teécnica Peruana 400.012 2013, dispone que procedimiento para establecer la
divisién por la dimensién de las particulas que contiene el agregado fino, grueso, entero que
pasa por un tamiz. [16]
Tabla 9. Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafio Médximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo.
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9.5(3/8) 12
12,5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5711
25.0Q1) 10 (22)
375 %) 15(33)
50 (2) 2044
63 (2 %2) 3507
7503) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente:[16]

e Calculos:
Peso Retenido

ido% = 100
Retenido% Peso Total *

Retenido acumulado % = %Retenido anterior + %Retenido Actual

%RA del Tamiz (3+11/2 + 3/4" + 3/8” + N°04 + N°08 +
MF = +N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Peso Total

METODO DEL COMITE AMERICAN CONCRETE INSTITUTE
Este ayudara en conocer el desarrollo que disefiara la resistencia del concreto mediante las tablas,
que van a dar las caracteristicas para fijar la relacion agua-cemento, por eso se va a describir paso
a paso acerca de este método a continuacion [24]:

1° Seleccion del asentamiento

Muestra una forma de resistencia plastifica, nivelacion indefinida, en donde se podra
elegir su valor correspondiente para un trabajo en particular. Se puede dar comienzo

por los valores enumerados que muestra la tabla
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Tabla N° 9: Asentamientos recomendados segun el tipo de estructuras

TIPO DE SLUMP
ESTRUCTURA MAX MIN
Zapatas v muros de , ,
cimentacion reforzado 3 1
Cimentaciones simples v 3 t
calzaduras
WVigas v muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Muros v pavimentos " 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente:[24]

2° Seleccion del tamafio maximo nominal de agregado grueso

La geometria de la estructura y las condiciones de refuerzo suelen restringir el
volumen maximo de agregado que se puede utilizar en el concreto. El concreto con
agregados de mayor tamafio demanda menos mortero por metro cubico.

3° Determinacidn del contenido de aire

El ACI ofrece datos en una tabla que permiten estimar el porcentaje de aire atrapado
en una mezcla de concreto, en funcién del volumen nominal del agregado grueso.

Tabla 10. Contenido de aire atrapado.

TMN Agregado Aire Atrapado %
3/8" 10 mm 3
1/2" 13 mm 25
3/4" 19 mm 2
1" 25 mm 15
11/2" 38 mm 1
2" 50 mm 05
3" 75 mm
6" 150 mm 02

Fuente: [24]



4° Seleccion del contenido de agua

Calcular cuantia que se tomara de agua, para poder hacer la mezcla y cuya medida

se daré en (m3) del concreto y asi tener una resistencia adecuada. Por eso, con este

componente se podré hallar la proporcion del cemento para agregar a la mezcla.

Tabla 11. Aguaen Its/m3, para los TMN de agregado grueso y consistencia indicada

Concreto sin aire incorporado

Asentamiento afa" | 1/2" | 3fa" | 1" |11f2"| 2" 3" 6"
1" 2" 207 | 1939 130 | 179 | 166 154 130 113
3" 4" 228 | 216 | 205 | 1593 | 181 | 1&9 145 124
g" i 243 228 216 | 202 | 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
Asentamiento 3f8" | 1/2" [ 3/a" | 1" |11f2"| 2" 3" 6"
1" 2" 181 175 168 | 160 | 150 142 122 107
3" 4" 202 | 193 184 | 175 | 165 157 133 119
6" 7" 216 205 197 | 184 | 174 166 154 -

Fuente: [24]

5° Seleccion de la relacion agua/cemento

La relacion agua-cemento necesaria para preparar el concreto esté influenciada por

la resistencia requerida, la cual se determina mediante tablas que indican la cantidad

de agua incorporada en la mezcla.

Tabla 12. Relacion de agua/cemento por resistencia

fc Relacion a/c en peso
) M Con aire
(Kgfem2) mcori}omd incorporado
140 0.82 0.74
150 08 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 048
300 0.55 0.46
350 0.48 04
400 043
420 041

Fuente: [24]
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6° Seleccion del peso del agregado grueso

De acuerdo al volumen del agregado grueso v el coeficiente de finura del agregado
fino, se puede determinar el factor “Po”, v asi determunar €l volumen de este en la
mezcla del mismo concreto. Siendo 2] volumen del arido en (m3), que pasara a una

masa seca de agregado grueso requerida por metro cubico (m3) de concreto.

Tabla 13. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TMN del Modulo de finura del agregado fino
agregado 24| 25| 26| 27 | 28 | 29 3
3/8" |10mm| 05 | 049 | 048|047 | 046|045 | 044
/2" |13mm|059| 058 | 0.57 | 0.56 | 0.55 | 0.54 ] 0.53
34" |19mm|066| 065 | 064 | 063 | 062 | 061 [ 0.6

1" 25mm|0.71) 07 | 069|068 | 067 | 066 | 0.65
112" |38mm|076| 075 | 0.74 | 073 | 0.72| 071 | 0.7
2" 50mm|0.78) 077 [ 076 | 075 | 0.74 | 0.73
3" 75mm|081) 08 [079 | 078|077 ] 076
6" 150mm| 0.87| 0.86 | 0.85 | 0.84 | 0.83 | 0.82

Fuente: [24]

S|=|e
1
= o |6

7° Ajustes por humedad de los agregados

Para disefar el grado, se debe considerar estrictamente el contenido de humedad del
agregado. Por ello, al peso del agua que contiene hay que afiadirle &rido seco.

Pagreg, humedo — PAgreg, seco (1 + Contenido de humedad %)

8° Calculo de agua efectiva

La cantidad de agua efectiva utilizada en la mezcla debe aumentar o disminuir
segun el contenido de humedad del agregado y la cantidad total de agua que puede
absorber.

APhumedad de agregados = PAgreg. seco (% contenido de humedad + %

Absorcién)
MORTERO

Segun lanorma NTP 399.607 y 399.610, el mortero en su composicion sera en base a ligante
y agregados finos, ya que estos van agregar una cantidad mayor de agua, dando una mezcla con
una viscosidad trabajable que no separe los agregados. [18]

Ademas, se sabe que se puede utilizar aditivos para que tengan las caracteristicas que daran

ciertas caracteristicas particulares al mortero.
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Proporciones:
Tabla 14. Tipos de morteros

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Da1/4| 3a3': Muros Portantes
L P2 1 Dat1/2| 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070
ENSAYO ACUSTICO SEGUN LA NORMA UNE-EN ISO 16283-1

Los aspectos clave que aborda esta norma incluyen:

Objetivo y campo de aplicacion: Describe el propdsito de la normay los lugares especificos
donde se aplica, como edificios residenciales, oficinas, escuelas, hospitales y otros espacios
interiores.

Definiciones: Establece los términos y definiciones clave usados en la norma para garantizar
la comprensidn uniforme de los conceptos relacionados con la medicion del ruido interior.

Requisitos técnicos: Detalla los procedimientos y requisitos técnicos para la medicion de los
niveles de ruido en interiores, incluyendo la direccién de los puntos de medicion, las
condiciones de medicion y los equipos necesarios.

Procedimiento de medicién: Describe paso a paso el proceso de medicion del ruido
ambiental en interiores, desde la preparacion y calibracion de los equipos hasta la recopilacion
de datos y la evaluacion de los resultados.

Evaluacion de los resultados: Proporciona pautas para la interpretacion de los datos
recopilados y la evaluacion del nivel de confort acustico en funcidn de los criterios establecidos.

En resumen, la norma UNE-EN ISO 16283-1 es un estandar internacionalmente reconocido
que proporciona un marco para la medicion y evaluacion del ruido ambiental en interiores, con
el fin de garantizar entornos acusticamente confortables y de alta calidad en diversos tipos de
edificios y estructuras.

En conclusion, el proposito que tiene este proyecto es de utilizar el caucho granulado para
que sea utilizado en los bloques de concreto, para que perfeccione en las propiedades acusticas

y térmicas, porque, ese material tiene esa propiedad.
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO:
La Norma Técnica Peruana tiene como propoésito definir los procedimientos para la
fabricacion, los ensayos y los calculos necesarios para determinar la resistencia a la compresion
del concreto. Esto asegura que los materiales utilizados cumplan con los requisitos de calidad

establecidos. En consecuencia, los valores especificados en la norma deben ser considerados

como estandares de referencia.

Tabla 15. Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa(kg/cm2)
) TABLA 9 (*) "
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacioén £, f ' "
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0.9 (9,2)
4.9 (50 7,3 (74) 0,8 (8,6)
: 6,4 (65 8,3 (85 0,9 (9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 §75; 93 EQS; 10 59'7;
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: Norma EOQ70.

MATERIALES Y METODOS:

Tipo vy nivel de investigacion

Este proyecto es experimental y aplicativo, donde va a consistir en reemplazar cierta cantidad
el agregado fino por el caucho en los bloques de concreto, cuya finalidad es de poder mantener
y sin alterar sus caracteristicas fisicas-mecanicas. Ademas, que es experimental, porque va a
proporcionar procedimientos que lograran tener una mejor informacion sobre costo y el uso que
se debe tener este material, para que cumpla en el aislamiento acustico y térmico.

Diserio de investigacion

Esta en el aspecto experimental, porque se va a examinar y determinar sobre la porcion de
caucho granulado que se utilizard en elaborar las probetas con el concreto tradicional.
Asimismo, se van a realizar las pruebas para que se pueda ver de qué manera va afectar el
caucho en su resistencia a compresion.

Poblacién, muestras de estudios y muestreo

— Poblacién: el caucho granulado que se obtendra de los neumaticos agregados. Se va a

tener blogues de concreto, reemplazando parcialmente el agregado fino que ya han sido
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establecidas para la elaboracion y hacer los ensayos correspondientes. Entonces, la poblacion

de la siguiente

investigacion serd el caucho que fueron recolectados de una empresa de recauchutado

Ruedamax, ubicada en la ciudad de Chiclayo.

— Muestra de estudios: Se va a realizar los blogues de concreto con la adicion de caucho

con la finalidad de obtener el aislamiento acustico y térmico, donde utilizaremos la siguiente

medida que es de 12x20x40 cm. Luego, se va a realizar el proceso que tendra unos disefios de

mezclas con diferentes porcentajes tales como 5%, 15% y 25%, asimismo en la NTP 339.183

detalla que se deben realizar 3 testigos por cada dosificacion que se dara y todo esto seran

sometidos en los ensayos de comprension de 7,14 y 28 dias, para poder saber cual fue la curva

de su resistencia.

Tabla16. Ensayo de compresion

Ensayo de compresidn. Totalde
las blogues
Rotura v proporcion de caucho 7 dias 14 dias | 28 dias | utilizados
Concreto f c=50 Kg/cm2 3 3 3 9
Concreto £ c=50 Kg/cm2 con 3% de caucho 3 3 3 9
Concreto fc=50 Kg/cm2 con 15% de cancho 3 3 3 9
Concreto f c=50 Kg/cm2 con 25% de caucho 3 3 3 9
Total de bloques de la rotura 12 12 36
Fuente: Propia.
Tabla17. Ensayo de alabeo
Ensavo de alabeo .
Bloques de concreto 28 dias
Concreto " c=530 Kg/cm2 3
Concreto f ¢=50 Kg/cm2 con 5% de caucho 3
Concreto f c=50 Kg/cm2 con 15% de cancho 3
Concreto f c=30 Kg'cm2 con 25% de caucho 3
Total de blogues de concreto 12

Fuente: Propia.




Tabla 18. Ensayo de Variacion Dimensional

Ensavo de Variaciin Dimensional

Eloques de concreto | 28 dias

Concreto =30 Kg/om?2 3
Concreto £ =30 Egcm? con 3% de caucho
Concreto £ c=30 Kglem? con 153% de caucho
Conereto £ =30 E.z'cm? con 23% de caucho
| Totalde blogues de concreto

Fuente: Propia

b3 (v o ow w

Tabla19. Ensayo de absorcion

Ensayo de absorcion .
Bloques de concreto | 28 dias
Concreto £ =30 Kg/cm? 3
Concreto £ =50 Kg/cm? con 5% de caucho 3
Concreto f =30 Kg/cm?2 con 15% de caucho 3
Concreto £ o=30 Keg/cm? con 25% de caucho 3
Total de bloques de concreto 12

Fuente: Propia

Tabla 20. Ensayo de compresion diagonal en muretes

Ensayo de compresion diagonal en muretes.

Rotura y proporcion de caucho 28 dias

Concreto £ e=50Kg/cm2 2
Concreto f'c=50Kg/cm2 con 5% de caucho
Concreto f'c=50Kg/cm?2 con 15% de caucho
Concreto f'c=50Kg/cm2 con 25% de caucho

(= T SV S S

Total de bloques de la rotura

Fuente: Propia

Tabla21. Ensayo en compresion de primas de albafiileria

Ensayo en compresion de prismas de
Ihaiiileri

Rotura v proporcion de caucho | 28 dias

Concreto fc=50Kg/cm2
Concreto fe=350Kg/cm?2 con 5% de caucho
Concreto 'c=30Kg/cm2 con 15% de caucho
Concreto fe=30Kg/cm? con 23% de caucho

L=~ B I O N Y (N Y S

Total de bloques de la rotura

Fuente: Propia
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Tabla22. Ensayo de compresion en probetas

Ensavo de compresion en probetas
Probetas de concreto | 7dias | 14 dias | 21dias | 28 dias |

Concreto f c=30Kg/cm2 2 2 2 2
Total de blogques de concreto | ‘

Fuente: Propia

AISLAMIENTO ACUSTICO: 48 unidades a los 28 dias, donde se van a realizar un

prototipo de 4 muros y se utilizara un sonémetro.
AISLAMIENTO TERMICO: Se realizaran dentro de los 4 muros que se usaran para el

aislamiento acustico, pero en este caso se usara un termoémetro que ayudara a poder medir la
temperatura. Se tomo las medidas en nueve puntos por cada muro, para realizar ambos ensayos.

Ademas, se realizd un ensayo bajo la norma ASTM C177-13.

-> Muestreo:

Es un criterio no probabilistico, ya que, todo depende del investigador acerca

de la seleccidn de los elementos.

Operacionalizacion de variables

o Variable independiente:

Bloques de concreto empleando caucho de neumaticos.

o Variable dependiente:

Las resistencias mecanicas



- Tabla de Operacionalizacidon de Variables

Tabla 23. Operacionalizacién de variables

VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
TIPO DESCRIPCION
Dimensiones
Propiedades
.. Volumen
fisicas
Peso especifico
5% de sustitucion
Dosificacion 15% de sustitucion o
Blogues de 25% de sustitucidn Tec.nlca.
concreto Agregado Granulometria Experimental
INDEPENDIENTE empleando Absorcion Porcentaje de absorcidn Instrumento:
ho d Laboratorio, normas
cauc ,0 € Resistencia la compresidn peruanas e
neumaticos. . ) |
Ensayo de flexién internacionales.
Propiedades Ensayo de traccion
mecanicas Ensayo de alabeo
Ensayo de a compresion
diagonal de muretes
Aminoracion del |Calidad de vida Dentro de Técnica:
Aislamiento sonido las viviendas. Experimental
aclstico y térmico Instrumento:
DEPENDIENTES )
en muros Porcentajes de . Laboratorio, normas
L Pruebas de laboratorio.
portantes. disminucion peruanase
Aislamiento Analizar el sistema internacionales.
térmico confort de la vivienda.

Fuente: Propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion

— Observacion: se va a estudiar el impacto que habra al utilizar el
caucho reciclado en el concreto, por eso todo esto se realizara
mediante los ensayos que se van a realizar en el laboratorio y asi
evaluar los resultados obtenidos.

— Analisis comparativo: Considerar el analisis de la propuesta
econdémica de los bloques de concreto convencionales y los blogues
de concreto con incorporacion de caucho de neumaticos.

— Analisis de Documentos: Se han considerado la Norma Técnica

Peruana, revistas, fichas técnicas y articulos todo esto conectado con
el tema.



Instrumentos de recolecciéon de los datos:

- Elegir la mejor mezcla que se utilizara en los bloques de concreto, donde se

-> También se vera sobre la resistencia, el dia que se van a ensayar, peso, altura 'y

= Los ensayos de laboratorio, donde se va a considerar para las nuevas

tendra en cuenta el tipo del material.

carga que tendra.
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comparaciones que se van a realizar con el concreto patron y las conclusiones del

tema.

=> Anotaciones

Materiales:

=> Elaboracién de los bloques de concreto con incorporacion de caucho

Materiales del concreto (cemento, agregado fino, confitillo,
agua) + caucho

-> Ensayos tales como:

o

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia de
cotnpresion.
Ensayo métodos de muestreo v ensayo de unidades de albafiileria

de concreto.

Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable

de agregados por secado.

Ensayos del analisis granulometrico del agregado fine, grueso v
global.

Ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado 75 wm (N7 200) por lavado en
agregados.

Ensayo normalizado para Peso Especifico v Absorcion Agregado
Grueso.

Ensayo traccion, flexion, absorcion, alabeo v a compresion diagonal
de muretes.

Norma E070 Albafiileria

Norma EM 110

Utilizar el Microsoft Word para editar los resultados
Elaboracion rentable: hacer un Excel para el presupuesto



Materiales

En este capitulo se va explicara los siguientes procedimientos y ensayos que han

sido utilizados, para que determine las caracteristicas fisicas de los agregados fino,

grueso y del caucho ya triturado, ya que, sera utilizados para la fabricacion de los

bloques de concreto con adicion de caucho, teniendo en cuenta a seguir el método
del disefio del ACI 211.

Ensayo de granulometria:

Se realizaron ensayos a los agregados antes de ser utilizados, para poder determinar

datos esenciales que seran utilizado para los bloques de concreto con adicion de

caucho.

Agregado fino:
El ensayo se realizé con el objetivo de determinar los tamafios de las

particulas de los agregados finos y gruesos mediante tamizado, asegurando

que el material esté seco para obtener datos precisos para el disefio de la

mezcla.

Los ensayos efectuados incluyeron:

Método estandarizado para medir la cantidad de material que pasa a
través del tamiz normalizado de 75 um (N° 200) mediante lavado de los
agregados.

Método estandar para calcular el valor equivalente de arena en suelos y
agregados finos.

Analisis granulométrico del agregado fino por tamizado.
Determinacién del peso unitario del agregado.

Método estandarizado para establecer el peso especifico y la absorcion

del agregado fino.

Medicion del peso especifico y la absorcion del agregado fino.

Se utiliz6 una muestra de 500 gramos para estos ensayos.de agregado fino

y fue pasada por las mallas
157, 3/8”, N°4, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo. A continuacion,

se mostrara que peso retenido quedo en esas mallas
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Tabla24.  Peso retenido agregado fino.
Malla Peso
Pulg. [mm.) Ret
LA/2t 12700 | L
...... 3/87 . |.9300 | 0
_____ NeOo4 | 4750 | 236
_____ NeO08 | 2360 | 566
_____ Nele | L1180 | 945
..N230 | 0600 | 10725
.Ne50 | 0300 | 1215
N2100 | 0150 | 730
Fondo 23.55
il \
I St
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Figura N°16. Agregado
Fuente: propia

o, . .
M“E‘Ef#ab&:oj&m'a“ |

Figura N°17. Lavado del agregado fino

Fuente: propia



Figura N°18. Secado del agregado fino
Fuente: propia

Agregado grueso
Se obtiene la distribucién del tamafio de los agregados,

todo esto se ha realizado por los tamices.
Los ensayos realizados fueron:

e Método normalizado para determinar la cantidad
de material fino que pasa a través del tamiz de 75
pm (N°200) mediante lavado en agregados.

e Analisis granulométrico por tamizado del
agregado grueso.

e Meétodo para determinar el peso unitario del
agregado grueso.

e Método normalizado para determinar el peso
especifico y la absorcion del agregado grueso.

e Determinacion del peso especifico y la absorcion
del agregado grueso.

Se tomo una muestra de 2640 gr. de agregado grueso
(confitillo) y fue pasada por las mallas 27, 1 147, 17, 347,
¥, 3/8”, N°4, N°08, N°16 y fondo. A continuacion, se

mostrara que peso retenido quedo en esas mallas:
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Peso retenido agregado grueso

Malla Peso
Pulg, () Ret.
....... 2’ ..]..5000 | .90 |
L2t | sseo | 0o .
_______ 12800 | oo |
_____ 3/4 . |..1%00 | 00
O LA 1270 | 00 |
T4 252 |..10s0
I O =N 21230 |
LmEOs | 2.36 | 7450
..... Nile .. tie® | 1120 ]
Fondo 15.0

Fuente: Propia.

Figura N°19. Granulometria del agregado grueso

Fuente: propia
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Caucho reciclado
Este proveniente de los neumaticos, ademas, este elemento se pasa por una
maquina vibradora. Donde va a triturar este caucho de las llantas y pasara por
varios, por lo tanto, reciclar te permite crear nuevos productos, por eso, en esta
tesis se enfoca en su reutilizacion para la fabricacién de los blogues de concreto,
teniendo en cuenta que se estarad reemplazando el agregado fino en diferentes

proporciones.

El proceso descrito es crucial para la gestion adecuada de neumaticos fuera de
uso. La trituracién y posterior granulacién son etapas fundamentales para obtener
materiales que puedan ser reutilizados de manera eficiente o valorizados en

términos de energia o material.

La trituracion primaria, al reducir los neumaticos a trozos de tamafio manejable,
establece la base para su procesamiento posterior. La trituracion secundaria es
vital para refinar ain mas el material, separando el caucho del acero y el textil,

lo que facilita su posterior tratamiento y utilizacion.

La granulacion y molienda finalizan el proceso al obtener particulas de caucho
de tamafo deseado, listas para su uso en una variedad de aplicaciones, o incluso
convertidas en polvo de caucho para aplicaciones especificas. Este enfoque no
solo ayuda a reducir la cantidad de residuos de neumaticos, sino que también

aprovecha al maximo los recursos disponibles.

En general, la valorizacion material o energética de los neumaticos fuera de uso
a través de procesos como estos no solo ayuda a gestionar los residuos de manera
responsable, sino que también contribuye a la conservacion de recursos y la

reduccion del impacto ambiental.

De todo esto solo se escoge el caucho en forma de granza entre 0,8 mmy 20 mm,

puede utilizarse en una variedad de aplicaciones

El ensayo de granulometria se realiz6 con finalidad de poder saber su tamafio,
ademas que esto sera luego reemplazado en varias proporciones para el agregado
fino. Entonces, para poder obtener la distribucion del tamafio del caucho
reciclado, todo esto se ha realizado por los tamices %27, 3/8”, N°4, N°08, N°16,

N°30, N°50, N°100 y fondo.
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Se utilizo una muestra de 310.7 gr.

Tabla 26. Peso retenido agregado grueso

Figura N°20. Caucho reciclado
Fuente: propia

Figura N°21. Caucho reciclado
Fuente: propia

ENSAYOS AL ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Asentamiento
Tiene como finalidad el poder indicar sobre la trabajabilidad o la

fluidez que tiene el concreto.

- Norma:
NTP 339.035: HORMIGON: Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del hormigon con el cono de



Abrams.

- Instrumentos:

- Cono de Abrams

- Varilla

lisa de 5/8”

- Cucharon

- Trompo

- Bandeja metélica

- Wincha

miento

- Procedi

1.

Se mezclan los agregados en el trompo, como ya
se tiene un disefio de mezcla.

El empieza a humedecer el cono de Abrams,
varilla lisa, cucharon y bandeja.

Después, se vacia el concreto al molde con la ayuda
del cucharon, teniendo en cuenta que se pisan las
aletas que se encuentra en la parte inferior.
Entonces, todo esto se realiza en tres capas cada
una cada a 1/3 y con la varilla lisa se compactara
25 veces, después de eso se empieza a enrasar
dicho cono.

Finalmente, sacamos el cono e inmediatamente lo
colocamos al lado de la muestra, ademés que con la
varilla lisa estara arriba del cono, con la ayuda de
la wincha se tomara la medida y ver si cumple con
el slump deseado, sino cumpliera con esto se tiene

que hacer un reajuste y utilizar otra vez estos

Figura N°22. Vaciado del concreto para slymp
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Fuente: propia
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ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS F’C=50 KG/CM2

Normativa

NTP 339.033: HORMIGON: Método de ensayo para
elaboracion y curado de probetas cilindricas de concreto en
obra

Muestra:

La cantidad que se uso es para la cantidad de una probeta, pero
teniendo en cuenta que también se le incluye un 30% de
desperdicio.

Procedimiento:

1. En los moldes de las probetas se van entornillando

2. Antes de vaciar se debe engrasar estos moldes.

3. Esta mezcla se vacea con un a cucharon y esto se hace
cada tres capas y a un 1/3 y con la varilla se compacta
25 veces y con el martillo de goma se da a los costados
15 golpes.

4. Se enraza la parte superior con el badilejo.

Figura N°22. Probetas elaboradas

Fuente: propia
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Curado de las probetas F’c= 50 kg/cm2

Se colocaron en una poza de agua y se curaron hasta el dia que se
iban a ensayar.

Curado de las probetas F’c= 50 kg/cm2

Se colocaron en una poza de agua y se curaron hasta el dia que se

iban a ensayar.

Figura N°23. Curado de probetas

ENSAYOS AL ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Se realiza este ensayo para ver la resistencia del concreto.

- Normativa Fyente: propia

NTP 339.034: HORMIGON: Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a

la compresién del concreto en muestras cilindricas.
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Muestra

Las probetas son de 15 cm de diametro y de altura 30
cm, se utilizaron 8 probetas en total y seran ensayados
alos 3, 7,14 y 28 dias.

Procedimiento

1. Seextraen de la posa del curado y se dejan secar por unos
minutos.

2. Seenciende la prensa.

3. Entonces, se colocara las almohadillas en las
probetas en el lado superior e inferior.

4. Antes de poder romper las probetas se tiene
que escoger sus dimensiones en la prensa.

5. Luego, la palanca que tiene la prensa se
mueve hacia el lado derecho y luego al lado
izquierdo.

6. Ya cuando la probeta se haya roto, la misma
prensa determinara para que sea sacada la

probeta y evaluar el tipo de falla que tuvo.

Figura N°24. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: propia

- Calculamos su resistencia a la compresion:

fe=

Fuerza

Area axial del molde



ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO.

A estos se le adiciona el caucho reciclado de neumatico y fueron
elaborados como se mostraran en los siguientes pasos:

1. Seleccionamos los agregados:

Los agregados que se han considerado fueron descritos
anteriormente, estos fueron seleccionados para cubicar la
cantidad que sera necesario para cada tanda del bloque de

concreto con adicion de caucho reciclado de neumaticos.

2. Mezcla de los agregados:

Aqui se mezclaron el agregado grueso(confitillo),
agregado fino, cemento portland tipo MS, agua y caucho,
teniendo en cuenta que se describe las cantidades que
seran utilizadas, por lo tanto, esta mezcla debe ser seca,
ademas que se hizo de forma manual con una palana, hasta

que todos los materiales estén homogéneamente.

Figura N°26. Echando agua a la mezcla

QY - odleind

Fuente: propia
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Figura N°27. Mezclando los materiales

Fuente: propia

3. Moldeo de los bloques

Se ha utilizado una maquina bloquetera, la cual los bloques
son de 12x20x40, pero que consta de 4 bloques.

En el moldeo se han hecho con 5 capas de esta mezcla de
concreto en seco, para que este vibro compactado por un
periodo de 15 segundos, todo se hizo en cada capa y luego
se tuvo que enrazar con la misma palana, tales como se
puede ver en las siguientes figuras. Por ende, se realizaron
un total de 144 bloques de concreto.

Figura N°28. Moldeando la mezcla de concreto

o =
i

Fuente: prdpia
Figura N°29. Compactando la mezcla

Fuente: propia
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4. Desmoldeando los bloques

Como ya se tiene hechos los bloques, con la misma maquina se desmoldan con la
ayuda de una palanca, lo cual facilitara que estos bloques de concreto sean
desplazados hacia abajo, y estos se quedan asentados en la parte de abajo y con
la maquina seran desplazados hacia a un lado y se hace el mismo procedimiento,

asi como se ve en la figura.

Figura N°30. Enrazando los bloques de concreto

*IW'«;#

Fuente: propia

Figura N°31. Desmoldando los bloques de concreto

Fuente: propia



74

5. FEraguado:
Se deja que fragle por unas 24 horas estos blogues de

concreto, asi como se observa en la figura.
Figura N°32. Fraguado de los bloques de concreto

Fuente: propia

6. Secadoy Curado:

En este caso se ha dejado secar en condiciones de
temperatura ambiente, en el caso del curado fue de manera
manual, se hizo tres veces durante dia, por un tiempo de 7

dias.

Figura N°33. Curado de los bloques de concreto

Fuente: propia

Figura N°34. Secado de los bloques de concreto

Fuente: propia



ENSAYO A LA RESISTENCIA A COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO
CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS.

Sobre la resistencia a la compresion en los bloques de concreto con incorporacion
de caucho reciclado, se considerd la Norma Técnica Peruana NTP.399.604,
"UNIDAD DE ALBANILERIA: Método de muestreo y ensayo de unidades de
albafileria de concreto”, donde muestra sobre el curado y ensayo de cada bloque
de concreto.

Resistencia a la Compresion en bloque de 0% caucho reciclado (patron) Se

tuvieron 3 muestras para el ensayo de la resistencia a la compresion en 7,14 y 28

dias fueron ensayados.

Figura N°35. Bloque de concreto en la maquina con 0% de
caucho

Fuente: propia

Figura N°36. Resistencia a los 7 dias

Fuente: propia

Figura N°37. Resistencia a los 14 dias
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Figura N°38. Resistencia a los 28 dias
-

ot . N
v ]

Fuente: propia

Resistencia a la Compresiéon en blogue de 5% caucho reciclado

Se tuvieron 9 muestras para el ensayo de la resistencia a la

compresion en 7,14 y 28 dias fueron ensayados.

Figura N°39. Bloque de concreto en la maquina con 5% de
caucho

Fuente: propia

Figura N°40. Resistencia a los 7 dias

Uente: propia
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Figura N°41. Resistencia a los 14 dias

Fuente: propia

Figura N°42. Resistencia a los 28 dias

Fuente: propia

Resistencia a la Compresién en blogue de 15% caucho reciclado

Se tuvieron 9 muestras para el ensayo de la resistencia a la
compresion en 7,14 y 28 dias fueron ensayados.

Figura N°43. Bloque de concreto en la maquina con 15% de
caucho

Fuente: propia
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Resistencia a los 7 dias

Figura N°44.

Fuente: propia

Figura N°45. Resistencia a los 14 dias

Fuente: propia

Figura N°46. Resistencia a los 28 dias

19
)

Fuente: propia
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Resistencia a la Compresién en blogue de 25% caucho reciclado

Se tuvieron 9 muestras para el ensayo de la resistencia a la compresion en 7,14
y 28 dias fueron ensayados, en las siguientes figuras se mostrara la resistencia y

las roturas.

Figura N°47. Bloque de concreto en la maquina con 25% de
caucho

Fuente: propia

Figura N°48. Resistencia los 7 dias

Fuente: propia

Figura N°49. Resistencia a los 14 dias

e a
. .+

Fuente: propia
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Figura N°50. Resistencia a los 28 dias

Fuente: propia

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO DE
NEUMATICO.

Se utilizo la norma NTP 399.613 "UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria” que consta de los siguientes ensayos:
Absorcion, alabeo, variacion dimensional, lo cual se desarrollaron a los 28 dias.

Absorcion:

Se utilizo la norma anteriormente mencionada que es la NTP 399.613
"UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albafileria”, que consta de 3 muestras con diferentes
porcentajes 0%,5%, 15% y 25% de caucho reciclado.

Procedimiento:
e Sumir los bloques a estudiar dentro agua durante 24 hrs.
e Sacar las muestras del agua y proceder a secar superficialmente con un pafio.
e Pesar el bloque de concreto hueco.

e Introducir los bloques dentro de horno durante 24 hrs.



Figura N°51. Absorcion con 0% de caucho reciclado

o

Fuente: propia

Figura N°52. Absorcion con 5% de caucho

Fuente: propia

Figura N°53. Absorcion con 15% de caucho

Figur

Fuente: propia
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Alabeo:

Se utilizo la norma anteriormente mencionada que es la NTP 399.613
"UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos

de arcilla usados en albafileria”, que consta de 3 muestras con diferentes

porcentajes 0%,5%, 15% y 25% de caucho reciclado.

Procedimiento:

Se uso el vernier que con su precision ayudara en hallar su alabeo en su lado

derecho, izquierdo y centro de los bloques de concreto con adicion de caucho

reciclado.

Figura N°55. Alabeo con el 0% de caucho

Rt

Fuente: propia

Figura N°56. Alabeo con el 5% de caucho

Fuente: propia

Figura N°57. Alabeo con el 15% de caucho

Fuente: propia
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Figura N°58. Alabeo con el 25% de caucho

Fuente: propia

Variacion dimensional:
Se utilizo la norma anteriormente mencionada que es la NTP 399.613

"UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos

de arcilla usados en albafileria”, que consta de 3 muestras con diferentes

porcentajes 0%,5%, 15% y 25% de caucho reciclado.

Procedimiento:

Se uso el vernier y la regla metalica que con su precisién ayudara en hallar la
variacion que tendra en su largo, ancho y espesor de los blogques de concreto con
incorporacion de caucho reciclado.

Figura N°59. V. dimensional del ancho del bloque de

Fuente: propia  concreto.

Figura N°60. V. dimensional del espeso del blogue de
concreto.

Fuente: propia
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Figura N°61. V. dimensional del largo de bloque de concreto.

Fuente: propia

ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA. METODO DE
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE
ALBANILERIA.

Este ensayo se realizd mediante la norma N.T.P. 399.621 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanfileria. Se usaron dos muestras de cada porcentaje de caucho reciclado y

ademas que fueron un total de 7 muretes.
Figura N°62. Muretes con el 0%,5%,15% y 25% de caucho

Fuente: propia

Procedimiento:

Como ya se tiene los blogques de concreto con los diferentes porcentajes de caucho
reciclado como el 0%, 5%, 15% y 25%, pasados los 28 dias de la elaboracion de
los blogues de concreto, se procedi6 a la fabricacion de muretes, ademas que

también se hizo el mortero que estara en relacion de 1: 1/2”:4, cuya junta es de



1.5cm de manera vertical u horizontal, todo esto se mostrara en las siguientes
figuras N°119 y N°121.
Por ende, se colocd pléastico debajo de los muretes para que no esté en

contacto con el suelo.
Materiales y equipos:

- Moladora

- Palana

- badilejo

- Cordel nivel

- Carretilla

Figura N°63. Asentado de los bloques de concreto

Fuente: propia

Figura N°64. Verificacion de las medid

Fuente: propia
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION EN COMPRESION DE
PRISMAS DE ALBANILERIA.

El ensayo se efectu6 al cabo de 28 dias, empleando dos especimenes, con
un total de 8 unidades evaluadas. El procedimiento se llevé a cabo de acuerdo con
lo establecido en la norma NTP 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA, que
prescribe el método para la evaluacion de la resistencia a la compresion en prismas

de albaiiileria.

1. Procedimiento:
Se hizo un refrentado en la caras superior e inferior, donde se
colocd yeso méas cemento y cuya proporcion fue de 1:1, este
proceso se realizo en las partes alabeadas.
Figura N°65. Elaboracion del mortero para primas

Fuente: propia

Figura N°66. Asentado de los blogques de concreto

RT3

Fuente: propia
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2. Colocado del Bloque Hueco de Concreto, dentro de la maquina

compresora:

Estos, fueron ubicados en la maquina para que sean ensayados, pero

teniendo en cuenta que estos han sido refrentados. A esto se la afiadié las planchas

de acero cuyas medidas de longitud y ancho es de 40 cm y 15 cm respectivamente,
donde cubre al area bruta del bloque en toda su totalidad. Cabe indicar que la

maquina (prensa de concreto) nos da los resultados en KN los cuales tendran que

ser convertidos a Kg/cm2.

3. Materiales y equipos:

Prensa marca
Palana
Badilejo
Cordel nivel

Carretilla

Figura N°67. Maquina para ensayar prismas

Fuente: propia



AISLAMIENTO ACUSTICO EN BLOQUES DE CONCRETO
CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO.
1. Descripcion
Aqui se describira acerca de cual de los 4 muros del
prototipo que se ha disefiado con los porcentajes de 0%,
5%, 15% y 25% de caucho reciclado, va a poder disminuir

el sonido, por eso se ha colocado en el centro una radio.

2. Equiposy materiales
- Sonometro: tiene un rango de medida 30 a 130 decibeles, cuya precision es
de +/- 1.5 dB.

Figura N°68. Sonometro

Fuente: propia
- Parlante

Figura N°69. Parlante para el ensayo

"

Fuente: propia
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- Blogues de concreto con 0%, 5%, 15% y 25% incorporacion de caucho
reciclado
Se han utilizado los mismos blogues que fueron elaborados para los

anteriores ensayos.

Figura N°70. Bloques de concreto con 0%,5%, 15% y 25% con
caucho reciclado

Fuente: propia

- Nivel de mano
- Plomada
- Palana
- Cemento
- Agregado fino
- Yeso
- Carretilla
- Eternit
3. Procedimiento para indicar sobre el aislamiento acustico en los muros,
con los bloques de concreto con incorporacién de caucho reciclado.
3.1 Construyendo el prototipo:
Se construira el prototipo, que tiene cuatro muros y estos formaran una caja, de
la cuales en cada muro tendra 12 unidades, con los distintos porcentajes, entonces
la radio se ubicara dentro del prototipo en la parte céntrica de este. Luego se
tomaran las medidas con el sonémetro, teniendo en cuenta que seré en la paredes

exteriores e interiores, para poder obtener cuanto va a disminuir los decibeles.



Figura N°71. Vista en planta

15% de caucho reciclado
18,5

25% de caucho reciclado

0% de caucho reciclado

5% de caucho reciclado

116.,5

Fuente: Propia.

Figura N°72. Vista frontal

18,5

Fuente: Propia.

90



91

3.2 Procedimiento
e Seleccionando los bloques de concreto con incorporacion de 0%, 5%,
15% y 25% de caucho reciclado.
Se seleccionaron 12 unidades con 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado,
respectivamente, entonces sean utilizado 48 unidades de bloques de concreto,
ademas que en algunos bloques se han cotado en mitad para poder pegar con
mejor facilidad.

Figura N°73. Bloques de concreto con diferentes proporciones
de caucho

Fuente: Propia

e Ubicar el prototipo.
Se ubico en una zona amplia, de la cual primero se tomaron las medidas para
poder tener el perimetro, donde se van asentar los bloques de concreto con la

incorporacion caucho reciclado.

Fuente: Propia
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e Preparacion del mortero.
Segun la norma técnica E.070 Albafiileria se ha utilizado un mortero de 1:1/2:4,
de la cual fue elaborado de agregado fino, cemento Tipo Ms y agua, para que
después que esta preparada dicha mezcla, se empieza asentar el bloque.

Figura N°75. Mezcla de los agregados
=T

e

Fuente: propia

Figura N°76. Mortero

Fuente: propia

e Asentamiento de los bloques de concreto con incorporacion de caucho
Al tener ya la mezcla con el mortero, lo que se procede es asentar los blogues de

concreto, se sabe que su junta es de 1.5 cm ya sea de manera vertical u horizontal.
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Fuente: propia

Nivelacion
En este caso se ha utilizado la plomada y el nivel, para poder tener una mejor

adecuacioén del muro, ya sea de manera vertical u horizontal.

Figura N°78. Uso de la plomada

Fuente: propia
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Figura N°79. Uso del nivel

Fuente: propia

Secado de los blogues con incorporacion del 0%, 5%, 15% y 25%
de caucho. En este caso se ha secado a temperatura ambiente, por lo
maximo unos 5 dias, para que pueda fraguar bien el mortero.

Figura N°80. Prototipo para el ensayo del aislamiento acustico

Fuente: propia
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e Colocacion de la lamina de fibrocemento.
Ya teniendo hecho el prototipo, se empieza de los muros, se procede a taparlo
con la lamina de fibrocemento en la parte superior, porque tiene como finalidad

de simular un techo y el sonido se conserve.
Figura N°81. Prototipo tapado con la lamina

ot el

Fuente: propia

4. Realizacion de las pruebas acusticas.
e Se hicieron las medidas de las caras interiores y exteriores, pero se ha

considerado las caras centrales de dichos prototipos.

e Se ubico la radio que tiene una capacidad de 2500 watt, lo cual se midi6
dentro del prototipo en la parte céntrica y tiene 103.5 decibeles, pero se ha
considerado a una altura media, teniendo en cuenta que ese fue el sonido

mas alto.
Figura N°82. Ensayo con el radio y el sonémetro

Fuente: propia
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Figura N°83. Midiendo los decibeles que origina el parlante

‘1

%‘g

Fuente: propia

e CARA INTERNAS: Cuando la radio se ha colocado dentro del prototipo
este valor ascendi6 a 103.5 dB, teniendo en cuenta que en la cara interior
tuvo un promedio de 92.9 dB, donde se va evaluar en las paredes exteriores,
pero en este caso respecto a cada muro que esta con el porcentaje de caucho
reciclado de 0%, 5%, 15% y 25%.

Entones lo que se hizo es tomar las lecturas con el sonémetro, pero un intervalo
de 15 segundos, para poder tener una mejor precision y estos datos si se han
registrado, todo esto se hizo para los 4 muros.

Figura N°84. Tomando medidas con el sonémetro

Fuente: propia



Figura N°85. Medida del sonémetro cara interna

IS ~ TR ]
J

Fuente: propia

Figura N°86. Sonometro en la cara interna 0% de caucho

Fuente: propia

Figura N°87. Sonémetro en la cara interna 5% de caucho

Fuente: propia
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Figura N°88. Sondmetro en la cara interna 15% caucho

Fuente: propia

Figura N°89. Sonometro en la cara interna 25% caucho

Fuente: propia
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e CARAEXTERNA
De igual forma, que se hizo en las caras interiores, también se hace en las caras

exteriores y es tomar las lecturas con el sonémetro, pero un intervalo de 15
segundos, para poder tener una mejor precision y estos datos si se han registrado,

todo esto se hizo para los 4 muros.
Figura N°90. Sondémetro en la cara exterior

Fuente: propia

Figura N°91. Sondmetro en la cara externa con 5% de caucho

Fuente: propia
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Figura N°92. Sondmetro en la cara externa con 15% de caucho

Fuente: propia

Figura N°93. Sondémetro con la cara externa de 25% de caucho

Fuente: propia
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AISLAMIENTO TERMICO EN BLOQUES DE CONCRETO CON

INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO. (METODO IN-SITU)
1. Descripcién

Aqui se describira acerca de cual de los 4 muros del prototipo que se ha disefiado

ya para el aislamiento acustico, también sera utilizado para este ensayo con los

porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado, va a poder saber, cual

se va a conservar mejor la temperatura, por eso al inicio fue con temperatura

ambiente y luego colocando una fogata dentro de este dicho prototipo.

2. Equiposy materiales

- TermOmetro: tiene un rango de medida 0 a 400°C, cuya precisién es de 0.1°C.

Figura N°94. TermOmetro

Fuente: propia

- Bloqgues de concreto con 0%, 5%, 15% y 25% incorporacion
de caucho reciclado
Se han utilizado los mismos bloques que
fueron elaborados para los anteriores
ensayos.
- Lefa

- Fosforo
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Figura N°95. Bloques de concreto con 0%. 5%, 15% y 25% de
caucho reciclado

Fuente: propia

Realizacion de las pruebas térmicas.

Como ya se tiene hecho el prototipo se realizaron las

pruebas correspondientes:
Se hicieron las medidas de las caras interiores y exteriores, pero se ha
considerado las caras de arriba de dicho prototipo.
Se ubico el termdmetro para que con mayor precision se pueda
considerar la temperatura, ademas que teniendo en cuenta se
realizara con una temperatura ambiente de 20°C, 18°C y de 43°C.

Figura N°96. Tomando medidas con el termometro en las caras
internas

Fuente: propia

Figura N°97. Tomando medidas con el termdmetro en la cara
externa
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vy

Fuente: propia

e CARA INTERNAS: En este caso con el termometro se van
tomando las medidas. En este caso se ha considerado primero la
temperatura ambiente de 20°C, evaluar en las paredes internas, pero
en este caso respecto a cada muro que esta con el porcentaje de
caucho reciclado de 0%, 5%, 15% y 25%.

Figura N°98. Termometro en la cara interna con el 0%

Fuente: propia

Figura N°99. Termometro en la cara interna con 5%

Fuente: propia
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Figura N°100. Termdmetro en la cara interna con 15%

Fuente: propia

Figura N°101. Termometro en la cara interna con 25%

Fuente: propia

Figura N°102. Temperatura de 20°C

Fuente: propia



e CARAEXTERNA
De igual forma, que se hizo en las caras interiores, también se hace en las caras
exteriores, consta en tomar las lecturas con el termdémetro, pero un intervalo de
10 segundos, para poder tener una mejor precision y estos datos si se han
registrado, todo esto se hizo para los 4 muros.

57,

Figura N°103. Termometro en la cara externa 0%

Fuente: propia

Figura N°104. Termometro en la cara externa 5%

Fuente: propia

Termdmetro en la cara externa 15%
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FiguraN°105.  Termometro en la cara externa 25%

e

Fuente: propia

Figura N°106. Temperatura de 20°C

Fuente: propia

CARA INTERNAS: En este caso se consider0 la temperatura de 18°C con el termdmetro se van
tomando las medidas. Lo que se pretende es evaluar la temperatura en las paredes internas, pero

en este caso respecto a cada muro que esta con el porcentaje de caucho reciclado de 0%, 5%, 15%
y 25%.

Figura N°107. Termdmetro en la cara interna con 0%

Fuente: propia



Figura N°108. Termdmetro en la cara interna 5%

Fuente: propia

Figura N°109. ‘Termometro en la cara interna 15%

Fuente: propia

Figura N°110. TermoOmetro en la cara interna 25%
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Figura N°111. Temperatura de 18°C

Fuente: propia

CARA EXTERNA

De igual forma, que se hizo en las caras interiores, también se hace en las caras
exteriores, consta en tomar las lecturas con el termometro, pero un intervalo de
10 segundos, para poder tener una mejor precision y estos datos si se han
registrado, todo esto se hizo para los 4 muros. Considerando la temperatura de
18°C

Figura N°112. Termdmetro en la cara externa con 0%

Fuente: propia

Figura N°113. Termdmetro en la cara externa 5%

Fuente: propia



Figura N°114, Termdmetro en la cara externa 15%

Fuente: propia

Figura N°115. Termdmetro en la cara externa 25%

Fuente: propia

Figura N°116. Temperatura de 18°C

Fuente: propia

109



110

e CARA INTERNAS: En este caso se considerd la temperatura de
43°C con el termdmetro se van tomando las medidas. Pero en este
caso se ha prendido una fogata dentro de dicho prototipo, entonces
se desea evaluar cada muro que esta con el porcentaje de caucho
reciclado de 0%, 5%, 15% y 25%. Sin embargo, en la el prototipo
se le hizo una abertura.

Figura N°117. Prototipo con la abertura en la parte
inferior

Fuente: propia

Figura N°118. Fogata

Fuente: propia

Figura N°119. Temperatura dentro de la caja

Fuente: propia



Figura N°120. Termdmetro en la cara interna 0%

Fuente: propia

Figura N°121. TermoOmetro en la cara interna 5%

Fuente: propia

Figura N°122. Termdmetro en la cara interna 15%

Fuente: propia

Figura N°123. Termdmetro en la cara interna 25%

Fuente: propia
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e CARAEXTERNA
De igual forma, que se hizo en las caras interiores, también se hace en las caras
exteriores, consta en tomar las lecturas con el termémetro, pero un intervalo de
10 segundos, para poder tener una mejor precision y estos datos si se han
registrado, todo esto se hizo para los 4 muros. Considerando la temperatura de

43°C, porque hizo la fogata.
Figura N°124. Termometro en la cara externa 0%

Fuente: propia

Figura N°125. Termdmetro en la cara externa 5%

Fuente: propia
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Figura N°126. Termdmetro en la cara externa 15%

.
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Figura N°127. TermoOmetro en la cara externa 25%
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ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
LOS BLOQUES DE CONCRETO

1. Equipos

e Equipo para medir la Conductividad

Térmica.
e Fuente de voltaje alterna.
e Multimetro
e Termometro digital con termocupla tipo K
2. Procedimiento

- Primero nos debemos asegurar en tomar las medidas de
cada bloque que seran ensayados, ya que, que estas
medidas seran utilizadas para la conductividad térmica.

Figura N°128. Medida de cada bloque

Fuente: Propia.

- Colocamos los ladrillos en el equipo, segun la norma
ASTM C177-13, donde primero ira la placa fria, luego el
bloque de concreto, seguido la placa caliente, otro bloque
de concreto y pues finalmente la placa fria

Figura N°129. Equipamiento de los bloques de concreto




En la placa caliente se le suministrara la fuente de voltaje
regular y sera de 52 voltios, teniendo en cuenta que la
resistencia de dicha placa es de 88.7 ohmios, entones le

corresponde una potencia de 30 watts.

Pt—V2—522—30 tt
ot = R _88.7_ watts
Figura N°130. Lectura de los voltios

Fuente: Propia.

Tener en cuenta que los instrumentos sean calibrados,
entonces esperar que el generador de voltaje actie en la
placa caliente y esta pueda traspasar en el bloque de
concreto. Ademas, con el termometro se verificara
constantemente como va aumentando la temperatura, como

se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura N°131. Modulo del equipo elaborado para la

conduccidn térmica

Fuente: Propia.

- Obtencion de datos

Datos del ensayo térmico del bloque de concreto patron.
BLOQUE SDE CONCRETO

DESCRIPCICN N°1 N3 N°3 N°4 N°5

Larzo dalbiogue d2 corerato (m) 0.39 0383 033 0.39 0383
Arcto dal blogue ds comrsto (m) 0.19 0.185 02 0185 019
Espesor del bloque dzcorem (m) 0.12 0115 0.12 0115 012
Polercia (watk) 30 ) ) 30 )
Tenpembm placa §iz (C) 265 263 26.7 26,8 261

Tenpectea plics fiz (K ="C < 273.15) 20965 29945 209,85 209,95 20025
Tenperanya ghacs caiags (C7) 1704 1715 1709 170.5 170.2

Tenpemnm place ahene (= C"-275.15) 4555 44465 44405 443.65 44335

Fuente: Propia

Tabla 28. Datos del ensayo térmico del bloque de concreto + 5% de caucho

BLOCES DE CONCRETO+5% DE CAUCHO

DESCRIPCION N1 N2 N3 N4 N3

Larzo del blogue d= concreo () 039 0.395 0.39 039 0.395
Arcto el blogqus de corereto (m) 019 0.185 0.19 0.185 0.19
Espesor delbloque de concrsto (m) 012 0.115 0.12 0.115 0.2
Potercia (wats) 30 30 k'l 30 30
Tenperatura placa fia (°C) 26 263 2% 269 267

Tenperatim plea fia (K =*C + 27315} 29915 20945 20015 300.05 299,85
Tenpermnn phca caliet (C) 1505 152 151 1525 153

Termpemmm placa calierte (K =C* = 27315) 42365 42515 4413 42565 42615

Fuente: Propia
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Tabla29. Datos del ensayo térmico del bloque de concreto + 15% de caucho

BLOQUES DE CONCRETO +15% DE CAUCHO

DESCRIPCION N°1 N°2 N3 N4 N&s
Largo del bloque da conerefo (m) 039 03935 039 039 0393
Ancho del bloque d2 conerato (m) 019 0.183 019 0.183 0.19
Ezpezor delbloque de conereto (m) 012 0.115 012 0115 0.12
Potenci (watts) 30 30 30 30 30
Temperata phica §a (°C) 264 265 2715 27 26.7
Temperamm phea fa (B ="C +273.13) 20055 20065 300.65 30015 20085
Temperanwa placa calientz (C°) 1658 1675 169 1725 1703
Temperanwa placa calienfe FEK=C"+273.15) 43895 440.65 44215 445.65 44345

Fuente: Propia

Tabla 30. Datos del ensayo térmico del bloque de concreto + 25% de caucho

BLOQUESDE CONCRETO +25% DE CAUCHO

DESCRIPCION N°1 N°2 N°3 N°4 N°§

Largo del bloque de concreto (m) 039 0393 039 039 0.395

Ancho del bloque de concreto (m) 0.19 0.185 0.19 0.185 0.19

Espesor del bloque de concreto (m) 0.12 0.115 0.12 0.115 0.12

Potencia (watts) 30 30 30 30 30

Temperatura placa fria (°C) 26 263 262 26.1 265
Temperatra placa i (K = °C +273.15)  299.15 200 65 209 35 20025 200 65
Temperarura placa caliente (C) 201 2015 2024 202 2014
Tempemmi placa calente (K = C5+273.15) 47413 474,63 47553 475.15 474,55

Fuente: Propia
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RESULTADOS
Estos bloques de concreto, cuyas medidas son de 12x20x40, que corresponde a
muros portantes, por eso se realizaron la granulometria de cada material

utilizados: agregado fino, agregado grueso y el caucho reciclado.

Propiedades del agregado fino

Los datos obtenidos:

Tabla31. Granulometria del Agregado fino

(%) Acum.| (%) Acum. Especificaciones:

Ret. Que Pasa

Fuente: Propia

Segun los valores de Peso Retenido como se muestra en
la Tabla N°27, es un agregado fino porque hay retenido
desde las malla N°4 hasta la N° 100.

Tabla 32. Curva granulométrica del agregado fino y husos

CURVA GRANULOMETRICA
hr4 N3 N6 30 N'50 N100
100 e‘\_‘\\ | f 1 T f i
ap F- ' N [ ____:________ : JE
O~ N i i
5 80 - . T L :
2 N i |
] [ i R R T -
& s s N s s P
g | | N | -
= 40 - N -
N = |
20 f--- : SR R k\n 4:
0 | ! ! ! ! E
: S S S |
4.750 2.360 1.1380 0.600
Abertura en (mm.}
>

Fuente: Propia



Como se ve en el grafico de la Tabla N°25, la curva del agregado cumple con los

limites de la NTP 400.012, lo que significa que se encuentra bien gradado.

M _%Acumulado retenido
f= 100
Mf =298
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El analisis revela que el agregado estd correctamente gradado, cumpliendo con los

limites establecidos. Ademas, su modulo de fineza se encuentra dentro del rango

especificado, lo que valida su idoneidad como material en la mezcla de concreto del

proyecto.

Tabla33. Contenido de humedad
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra humeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 1185 1185
C.- Peso de recipiente (gr.)i 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.3 1.3
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.27

Fuente: Propia

Se tiene como un analisis que, el valor de humedad no es muy alto, lo que significa

que el agregado presentaré la capacidad de absorber més agua de la que presenta, lo

cual indicaria un posible ajuste de proporcidn del concreto para poder llegar a cumplir

con el slump de disefio de 3”. Cabe mencionar que, es aun sin la incorporacion del

caucho.



Ensayo de absorcion y peso especifico.

Tabla 34.  Absorcién y peso especifico

I .- Datos.

------ 1 Pesode la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco - (g)i 872.5 872.5-"
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Fra (g); 692.41 | 692.41
3.- Peso del Agua (g)i 180.09 i 180.09
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del F (g)i 488.51 : 488.51
5.- Peso del Frasco (g)i 192.41 | 192.41
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g); 296 296
7.- Volumen del frasco (g)i 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)i 2.469
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO (g/cm3)i 1.563
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.552
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION e (‘_}[p)_______l_.j; _____
Fuente: Propia
Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado
Tabla 35. Absorcion y peso especifico
.- PESO UNITARIO SUELTO e e ,
| _1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (qr.)i 14532 14472 |
i 2.~ Pesodel recipiente . (gr.)i . 0.0 i 0.0
| 3. Pesodelmaterial .l 14532 | 14472 !
_4-Constante dVolumen ] m’);.0.00888 | 0.00888
_____ 5.- Peso unitario suelto himedo___ (ka/m®): 1636 ! 1630 !
_____ 6.~ Peso unitario_suelto seco (Promedio) . (kg/mDi . 1613
2.- PESO UNITARIO COMPACTADD e
1.~ Peso de la muestra suelta + recipiente | (ar.)i 15682 | 15692
_____ 2-Pesodelrecipiente o fgr)i_ 0.0 i 00
i 3.7 Pesodel material {15682 : 15692
_.4.- Constante 6 Volumen ] m?);_0.00888_; 0.00888
.5, Peso unitario compactado himedo (ka/m?)i. 1766 i 1767
_____ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m™)i 1744

Fuente: Propia
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Propiedades del agregado grueso

Ensayo de granulometria

Se obtuvo lo siguiente:

Tabla 36.

121

Granulometria del agregado grueso
Especificaciones
Uso 8
__________ 1000 | 1000
.Ee0 ] 100.0
______ 100 .. 300
...... 00 ..[...1e0 |
....... 00 . |...20. .

Tamatio Maximo Nominal

Fuente: Propia

Segun los valores Peso Retenido, se puede suponer que es un agregado grueso,

aunque, cabe recalcar que es confitillo, por eso hay retenido desde las mallas 3/8”

hasta la N° 16.

CURVA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO Y HUSOS

-

90

80

70

60

50

40

% Acumulado que pasa

30

20

CURVA GRANULOMETRICA
A I T R T/ S TP T/ N4

N°g N*16

50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 475

L — -
2.36 1.19
Abertura (mm.)

Fuente: Propia

Como se ve en el gréfico, la curva del agregado cumple con los requisitos de los

limites del HUSO 8, lo que significa que se encuentra bien gradado.
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Se tiene como un analisis que, el agregado se encuentra correctamente gradado,
pues cumple con los limites. Lo que significa que se podria utilizar.
Tabla 38.  Contenido de humedad

L D0 oo
______ A.- Peso de muestra humeda  (gr.): 1200 : 1200 :
. B-Pesodemuestraseca (ar.); 1195.5 | 1195.5
______ C-Pesoderecpiente  (gr)i 00 i 00 i
._D.-Contenidode humedad (%); 038 i 038
______ E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 038 |

Fuente: Propia

Ensayo de absorciéon y peso especifico

Tabla39.  Absorciony peso especifico
I .- Datos.

1.- Peso de la muestra secada al horno (g): 1353 1353
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 1362 1362
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del (g)i 1735 1735
4.- Peso de la canastilla (g); 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)i 855 855

I .- Resultados .
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)! 2.668
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)i 2.685
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.716
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.67

Fuente: Propia

Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado

Tabla 40. Absorcién y peso especifico

A.- PESO UNITARIO SUELTO

.r____1_-_-__?_%_5_-9__':_lﬁ_l_a_m_u_a_s_t_r_f_ﬂ__sy_e!tﬁ_t_ra'_:_iﬂi_enta ____________________ EHF:J.i...l_%ﬁ‘_‘E_:__Eﬁl%_,
_____ 2-Pesodelrecipiente  (gr)i 0.0 i 00
3. Pesodelmaterial 12642 : 12612
_4-Constante 6 Volumen (m*); 0.00888 | 0.00888 |
_____ 5.- Peso unitario suelto himedo  (kg/m)i 1424 | 1420 |
..... 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m’)i 1417 |
B.- PESO UNITARIO COMPACTAD et
.1 Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.);. 13692 | 13702 |
| 2. Pesodelrecipiente (r)i 0.0 i 00 |
_____ 3-Pesodelmaterial 136920} 137020 |
| 4-Constante6Volumen | (m*); 0.00888 | 0.00888 |
_..5.- Peso unitario compactado himedo (k/m®)i 1542 | 1543
_____ 6.~ Peso unitario compactado seco (Promedio)  (ka/m’)i 1537 |

Fuente: Propia
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Caucho reciclado

Tabla4l. Granulometria del caucho reciclado

Malla Peso (96)  |(%) Acum.|(%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
/2t | 12700 | o J. %00 | 00 | 1000 | o0 | . 100
______ 3/8" | 9500 | o0 | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
Neo4 | 4750 | o (. 0o | 00 | 1000 | 95 | 100 |
_____ NeO8 | 2360 | 254 | 82 | 82 | 918 | 80 | 100
o Nele | 1180 | 11023 | 355 | 437 | 563 | 50 | 85 |
_____ Ne30 | 0600 | 9145 | 294 | 731 | 269 | 25 | 60
Nes50 | 0300 | 5996 | 193 | 924 | 76 | 10 | 30 |
| Ne100 | 0150 | 204 L. 6.6 L. 989 L. Ll 2 10 .
Fondo 3.34| 2355 7.6 106.5 -6.5
Médulo de Fineza 3.162
Abertura de malla de referencia 9.500

Fuente: Propia

Segun los valores de Peso Retenido como se muestra en la Tabla N°37, se puede
suponer que es un agregado fino porque hay retenido desde las malla N°8 hasta
la N° 100.

Tabla42. Granulometria del caucho reciclado

CURVA GRAMULOMETRICA

% Acumulado que pasa

=]

4.750 2360 1.180 0.500 0.300 0.150

Abertura en {mm.)
Fuente: Propia J




Disefio de la mezcla del concreto para luego incorporar caucho reciclado en
muestras cilindricas.
Se emplearon los métodos del American Concrete Institute (Disefio de Mezclas

ACI 211) para el disefio, orientado a un f’c de 50 kg/cm?, conforme a la norma
E 070. Albafileria, dado que los bloques de concreto se usaran en muros
portantes. Los disefios de mezcla se realizaron de acuerdo con el ACI, y se optd
por no ajustar la relacion agua/cemento para la durabilidad, ya que esta habria
sido idéntica para ambas dosificaciones con un f’c de 50. En consecuencia, el
enfogue se centrd exclusivamente en los valores de resistencia.

El caucho sera reemplazado en varias proporciones en reemplazo parcial del
agregado fino, para poder asi lograr la resistencia esperada. Teniendo en cuenta

que se hizo para probetas cilindricas.

Paso 1: Determinacioén de la resistencia requerida (f’cr)

Se utiliza la siguiente tabla:
Tabla43.  Resistencia a la compresion promedio.

Determinacion del fcr

f'c fer
especificado ({ Kg/lcm?® )
<210 fc+70
210 a 350 fc + 85
> 350 1.1fc +50

Entonces, como el f’c es de 50, se utiliza el segundo criterio:

fler =50+ 70

fler = 120 kg/em?
Paso 2: Seleccion del TMN de agregado grueso

Crey0 conveniente utilizar el siguiente TMN de agregado grueso para evitar

cangrejeras:

TMN = 3/8
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Paso 3: Seleccidon del asentamiento

Se utiliza la siguiente tabla:

Tabla44.  Asentamientos recomendados para estructuras

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"

Cimentaciones simplesy calzaduras 3" 1"

Vigas y muros armados 4" 1"

Columnas 4" 1"

Muros y Pavimetos 3" 1"

Concreto Ciclopeo 2" 1"
Slump = 3"

Paso 4: Contenido de aire

Se utilizara solo el aire atrapado y no incorporado, ya que el disefio no lo

amerita. Se utiliza la siguiente tabla:

Tabla45. Contenido de aire atrapado

a/8" 9.5mm 3
172" 12.5mm 25
314" 18.0mm 2
1™ 25.0mm 1.5
112" 37.5mm 1
2" 50.0 mm 0.5
3" 75.0 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2

Entonces, como el TMN es de 3/8”, se obtiene lo siguiente:

Aire = 3%
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Paso 5: Contenido de agua

Se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 46. Volumen unitario de agua .

Asentamiento Tamafo maximo nominal de agregado grueso
1"=25mm | 38" | 12" [ 34" | 1" [1ap| 20 | 3 | e"
Concreto sin aire incorporado

1™a 2" 207 199 190 179 166 154 130 13
a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7 243 228 216 202 190 178 160

Concreto con aire incorporado

1a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
a4 202 193 184 175 165 157 133 19
6"a 7™ 216 205 197 184 174 166 154

Entonces, como el TMN es de 3/8”, el slump va de 3” a 4” y no se

utiliza aire incorporado, se obtiene lo siguiente:
Agua = 228 lt/m3
Paso 6: Relacién agua/cemento (a/c)
v' Por resistencia

Tabla 47. Relacidn agua-cemento por resistencia

Relacion agua cemento en
peso
aire
incorporado
140 0.82 0.74
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.48
350 0.48 0.4
400 0.43
420 0.41
450 0.38
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Entonces, como el f’cr se encuentra entre 100 y 150, se tendrd lo siguiente:

/
100 —_—> 0.91
< 120 _— X
150 _— 0.80
N
x = 0.866
a/c = 0.866

v" Por durabilidad

Se utilizara la siguiente tabla:

Tabla48. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Sulfato soluble Relacidn
en agua (S04) méxima agua - |f'c min (Mpa) para
Exposicion a p nte en el Sulfatos en agua . material concretos de
Suffatos suelo, (SO4), ppm TIDEEE tu cementante peso normal y
porcentaje en {en peso) para ligero.®
Des0 concretos de
Insignificante 0= 504<0.1 0 < 504 < 150 - - -
Moderada™ 0.1< 504 <02 150 <504 <1500 I, 1P, MS, IPM 0.5 28
Severa 0.2 < 504 < 2.0 [ 1500 < 504 < 10,000 v 0.45 31

Cuando se utilicen lss Tsbles 8 y 10 simultaneaments, se debe uilizer |a menaor relacicn masxima sgus meterial cementante aplicable v &l mayor
o minima.

** S considers el ceso del sgua de mar como exposicion moderada.

=** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, gue mejors lares stencis 8 sulfetos cuando sewse en conoratos
gque contienen cemento tivo V.

Se clasificaria como moderado, lo que implicaria una relacién agua/cemento de 0.5. Sin
embargo, dado que esta relacion no variaria con la dosificacion de 50, se opt6 por no
considerar el criterio de durabilidad.

Paso 7: Contenido de cemento

Para determinar la cantidad de cemento en peso, se realiza lo siguiente:

A
oo gua
ajc
228
C=— "
0.666

€ = 263.28 kg/m?



Tabla 49.

Para determinar la cantidad de cemento en bolsas, se realiza lo siguiente:

Peso del cemento

Peso de una bolsa de cemento

_ 263.28

‘=425

¢ = 6.19 bis/m?3

Paso 8: Pesos de los agregados

v" Célculo de b/bg y PSaq

Se utilizara la siguiente tabla:

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volimen del agregado grueso seco y compactado por unidad de volimen de

concreto para diversos Modulos de fineza del fino (b/bo)

TMN del Agregado Grueso Modulo de Finura del Agregado Fino
2.40 2.60 280 3.00

38" 9.5 mm 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
314" 19.0 mm 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 25.0mm 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 37.5mm 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 75.0mm 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Entonces, como el TMN del agregado grueso es
3/8” y el MF del agregado fino es mayor a 3, se
tendra lo siguiente:

b/by = 0.452

Entonces, el peso seco del agregado grueso sera:
PSAg = PUCSAg * b/bO

PSag = 1420 x 0.452

PS54g=694.72 kg /m?3
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v" Vollimenes Absolutos

Se tiene lo siguiente:

- Cemento
CPaso7
C =
Ycemento
_ 263.28
~ 3150
C =0.108 m3
- Agua
A _ AguaPaso 5
gua =
VAgua
228
Agua = 1550
Agua = 0.228 m3
- Aire
Aire = AirePaso 4
100
. 3
Aire = ——
100

Aire = 0.030 m3

- Agregado Grueso

PS4
AG =—~2

Ya g
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_ 694.72
2668

Agregado grueso = 0.260m3

- Agregado Fino

AF =1 -3 volimenes

AF =1-0.602

AF = 0.398 m?

v" Célculo del PSas

PSaf = AF xyaf

PSar = 0.398 * 2469

PSas = 982.66 kg /m3

Paso 9: Condiciones secas

Se tendria lo siguiente:

C = Cpaso 7 C = 26328 kg/m?
AF = PSar AF = 082 66 kg/m?
AG=P5, AG=69472 kg'm?

Agua = Aguapan s Agua =238 lym3




v" Célculo del PHaq

Paso 10: Correccion por humedad del agregado

Se tendria lo siguiente:
v' Célculo del PHas

%H af
100

PHaf = PSar* (1 +

1.27

PHar =982.66 * (1 + 100

PH s = 995.14 kg /m?

%HAg)

PHag = PS 1+

Ag ag * ( 100
0.38

PHAg =694.72 * (1 + m

PHag = 697.36 kg/m3

Paso 11: Célculo de agua efectiva

v" Aportes de humedad

- Caélculo del AP

- Calculo del APy

%Har — %AAf)
100

APaf = PSaf * (

1.27 — 1.32)
100
A a5 =—-0491t/m?

APaf =982.66 * (.

0.38 — 0.67
APsg=69472 % (————)
100
%Hég - %Aﬂg
APag=PSag+ (———)

100

131
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APag = —2.011t/m3

- Caélculo del APt
APT = APar+ APayg
APr = -0.49 - 2.01

APt = =25 1t/m3
v" Agua efectiva

Aef = Aguap,,, s — APy

Aef =228 — (—2.5_

Aef = 2305 It/m?

Paso 12: Condiciones hiumedas

Se tendria lo siguiente:

C = Cpzo 7 C = 26328 kg/m?
AF = PHas AF =905 14 kg/m?
AG=PHa, AG = 69736 kg/m?
Agua = Aeflc Agua=13724lt'bls

Paso 13: Dosificacion en peso

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso/ Agua

CP-:ts'a 12 PHA’{ PH"I'E

C : c : C !‘qgua’PﬂE‘-ﬂ' 12
Pazo 12 Pazo 12 Pago 12

26328 995.14 69736
26328 26328 26328/ 1%

1:3.78 : 2.65/ 37.24(It/bls)

La resistencia de las probetas elaboradas con 50 kg/cm2,
al hacer sus ensayos de compresion nos resultd una

resistencia de 63 kg/cm2, para el concreto patron.
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bla 50. Resumen del ensayo a la resistencia a la compresion en probetas con F’c=50 kg/cm2

Muestra Denominacidn & descripcidn del vaciado Fechade | Fechade Dias re
e Vaciado Ensayo kglcm?®
01 Cencreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 02102022 3 23
nz Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 02M10/2022 3 26
03 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 20/09/2022 | 06M0/2022 7 34
04 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 0BM0Q/2022 7 47
05 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 12310/2022 14 46
06 Cencreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 131042022 14 48
07 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 27102022 28 54
08 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 27102022 28 T2

Fuente: Propia.

Se hizo la grafica 1 respecto a los 3,7,14 y 28 dias que fueron
ensayados las probetas, para poder observar que tanto va a variar
respecto a los bloques de concreto, ademas que se sabe que la

resistencia es de 50 kg/cm?.

Grafico N°1. Ensayo a la resistencia a la compresion en probetas con F’¢=50
kg/cm?

Curva de f'c para 50 - TMN 3/8"

- Reguisitos minimos

)
s
o

s
o
x
(=]

—

14

Dias de curado (Dias)

Fuente: Propia.



Tabla 51.

Aislamiento acustico y térmico en los bloques de concreto con
incorporacién de caucho reciclado.

Aislamiento acustico:

Aqui se ha realizado un prototipo techado, de la cual consta de 4 muros de la cual
se conformara como una caja, donde estan sefialados el concreto patron, 5%,
15% y 25% de caucho, que tiene 12 bloques con unidades huecas, se han tomado
la medida con un sonémetro digital, pero teniendo en cuenta que se toman en el

punto medio.

En la figura se mostrara un resumen que se hizo al prototipo, considerando techo,
cuyas lecturas fueron obtenidas y se puede apreciar en las paredes exteriores

disminuye claramente el sonido.

Los resultados fueron:

Resumen del aislamiento
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acustico
| CARAS INTERIORES CARAS EXTERIORES ST
| BLOQUE DECIBELES BLOQUE DECIBELES
PATRON 90.3 PATRON 76.6 13.70
5% CAUCHO 94.1 5% CAUCHO 66.4 27.70
15% CAUCHO 90.5 15% CAUCHO 69.9 20.60
25% CAUCHO 96.7 25% CAUCHO 64.8 31.90

Fuente: Propia.

En este grafico 2, se van a mostrar la comparacion que va tener la variacion de los

niveles del ruido, teniendo en cuenta que se hizo en la caras interiores y exteriores.

Grafico N°2.  Resumen del aislamiento

AISLAMIENTO ACUSTICO

W
=
]
=
/m
=1
(&)
=
(=]

PATRO 5% CAUCHO 15% CAUCHO
¥ CARAS " CARAS
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En la parte del muro patron que contiene 0% de caucho reciclado, ahi tiene esta
pared interior 90.30 decibeles y en la pared exterior de 76.6, asi que ha logrado
la disminucion de 13.70% decibeles, en los muros de los blogques de 5% de
contenido reciclado, tiene en su pared interior 94.10 decibeles y en su pared
exterior 66.40 decibles y todo esto ha hecho una disminuciéon de 27.70%
decibeles, en los muros de los bloques de 15% de contenido reciclado, tiene en su
pared interior 90.50 decibeles y en su pared exterior 69.90 decibles cuya
disminucion es de 20.60% decibeles, en los muros de los bloques de 25% de
contenido reciclado, tiene en su pared interior 96.70 decibeles y en su pared
exterior 64.80 decibles, entonces una disminucion de 31.90% decibeles.

Entonces, se puede deducir que estos resultados cumplen que pueden disminuir
los sonidos, por tanto, se puede afirmar que la incorporacion de fibras de caucho
en la elaboracion de bloques de concreto proporciona al blogue mayor

aislamiento acustico.

PRUEBA ACUSTICA: Para una forma mas precisa ha considerado tomando 9
puntos, en cada muro que tiene el 0%,5%,15% y 25% caucho.

v R ———

FiguraN° 140  Marcacion de los 9 FiguraN° 141  Marcacion de los 9
puntos en 0% caucho puntos en 5% caucho

Al

FiguraN° 142  Marcacion de los 9 Figura N° 143 Marcacion de los 9
puntos en 15% caucho puntos en 25% caucho
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ENSAYO PARA EL AISLAMIENTO ACUSTICO CON LA NORMA
NTP-1SO 1996-1.2007 — ACUSTICA
Entonces, con ayuda de un cronometro se tomaron las muestras de 10 a 150
segundos, para luego tener una mejor lectura, todo esto se realiz6 con la ayuda
de un sonémetro y también como ya se tenia el prototipo elaborado, se pudo
realizar este ensayo de una mejor manera, ademas que se va obtener la el
promedio por cada punto sefialado, asi como su desviacion estandar.

PARED CON 0% DE CAUCHO

VALORES PARED INTERIOR DE LOS MUROS (0% CAUCHO) DESVIACION

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

8.9 8.6 8.3 8.9 8.2 8.7 8.5 8.2 6.1 8.1 8.5 8.2 6.1 8.6 8.0 8.3 0.9
818 815 814 81.2 8L.7 817 819 813 818 819 814 819 816 813 811 8157 0.27
135 133 11 136 B 11 134 01 139 135 11 11 134 B3I 130 B3 031
5.2 749 7. 553 538 5.2 756 5. 59 14 538 5. 5.3 5.2 5.9 54 031
43 135 131 133 135 11 736 13 131 136 13 136 134 133 B34 1346 031
136 11 129 135 136 11 736 135 130 136 B4 739 138 139 138 1349 032
1.1 78 120 1.6 1.1 3 1 1.6 13 1.9 N1 15 1.8 1.8 1.0 14 032
1.8 712 75 7.5 15 114 108 7. 1.8 1.2 719 7 1.1 7.9 712 1145 033
114 7 7.1 ! 14 710 718 7.9 116 15 1.2 1.6 3 .1 718 1.4 0.9

Wl | w|lo|lvu|ls=|lw| o |-

VALORES PARED EXTERIOR DE LOS MUROS (0% CAUCHO) DESVIACON

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

0 El] 4
765 761 763 769 7. 763 764 765 769 7.1 768 764 763 769 76 7644 031
154 5.9 51 5.2 758 759 75 3 7. 5.1 54 5.8 7. I 54 1541 0.9
51 749 5. 156 758 5.1 756 54 759 58 7. I 59 53 156 7546 0.34
743 741 749 746 742 749 748 743 742 48 146 745 146 743 743 7453 0.8
135 131 Bl 134 11 735 736 134 735 131 13 139 134 139 11 71339 0.27
738 38 B0 Bl 132 131 133 106 15 138 19 138 138 705 16 .8 0.25
719 711 710 718 7 7.5 114 3 7.8 1.6 i 715 114 7.9 .8 7156 0.8
709 708 101 703 709 .1 108 0.1 69.9 108 07 705 103 01 108 7054 038
703 101 705 69.9 69.8 10 106 109 0.1 69.9 69.7 705 108 103 104 105 036

Wl |lw|lo|la|ls|lw| o=

CARA INTERIOR

85.33 @ 81.57 @ 7335 @

75.42 @ 73.46 @ 73.49 @
7241 @ 71.45 71.44 @

CARA EXTERIOR
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PARED CON 5% DE CAUCHO

VALORES PARED INTERIOR DE LOS MUROS (% CAUCHO)

TIEMPO PROMEDIO DESVIACION
= ESTANDAR

92.2 915 923 916 24 913 924 916 9.4 921 916 920 918 915 917 9183 038
904 9.2 905 909 90.7 908 904 90.7 900 915 90.7 90.6 90.7 9038 90.7 90.64 0.34
918 917 9.2 915 9.0 911 9.2 9.1 9.7 913 917 914 917 9.4 919 9145 0.9
895 89.7 8.1 895 894 89.7 8.1 89.7 8.0 8.3 899 895 89.7 90.7 90.1 89.59 043
815 871 819 874 815 813 86.9 864 811 814 875 813 876 814 819 8135 038
8.2 875 811 86.4 8.1 8.9 8.8 811 8.8 814 8.9 84 8.5 84 811 8.7 043
8.3 859 8.1 864 86.9 8.8 86.1 864 86.1 8.2 86.2 8.9 863 8.1 864 86.14 046
8.9 86.0 8.5 854 8.1 8.3 8.5 8.7 83 8.1 859 83 8.1 8.7 8.9 8.71 031
844 8.1 849 845 8.1 848 84.6 847 8.1 8.7 847 845 848 83 847 8479 035

Wl | vl |w|ro | —

VALORES PARED EXTERIOR DE LOS MUROS (5% CAUCHO) DESVIACION

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

£6.1 67.1 67.2 66.9 67.1 6.1 £6.8 66.5 67.1 6.2 673 6.1 67.2 67.3 6.1 67.02 0.3
;1 7134 EY! 131 735 138 134 138 7135 [£Y! ;31 730 135 £ 7135 133 0.5

67 6.2 67.3 67.1 67.2 67.1 67.8 67.9 67.5 67.4 674 6.1 67.1 674 67.9 67.37 0.9
68.7 68.5 68.7 68.6 68.9 6.1 68.9 68.5 684 68.3 68.5 68.7 68.5 68.4 68.6 68,95 021
13 133 136 135 138 739 ;1 730 13 739 135 138 135 7134 ;31 1345 030
68.6 68.1 684 68.5 684 6.2 68.3 68.0 68.5 68.4 68.3 6.1 68.9 6.7 68.6 68.40 0.4
13 7135 133 131 135 7134 136 138 7139 730 13 138 ;1 135 134 134 0.8
7.9 [£Y] 735 7134 136 138 134 736 735 134 ;1 135 134 135 138 B4 0.4
]85 784 Rl 780 )9 786 184 786 )1 789 184 785 )1 783 184 7841 0.27

Wl | w|loo|lo|s|w| o |-

CARA INTERIOR

91.83 @ 90.64 @ 91.45 @

89.59 @ 87.35 @ 86.77 @
86.14 @ 85.71 84.79 @

CARA EXTERIOR

67.02 @ 73.35 @ 67.37 @
68.55 @ 73.45 @ 68.4 @
73.42 @ 73.44 78.41 @
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PARED CON 15% DE CAUCHO

VALORES PARED INTERIOR DE LS MUROS (5% CAUCHO)

DESVIACION
PROMEDIO
ESTANDAR

90,5 9.1 9.2 903 907 904 906 905 908 0.1 9. %07 905 904 0.1 9041 0.3
90.6 904 8.8 0.1 903 %07 8.8 0.1 9.2 903 90.1 89.9 903 90.1 900 90.18 0.26
89.5 8.1 893 8.1 8.2 89.5 8.2 895 895 90.2 8.1 894 8.1 899 9.2 8945 038
8.1 8.9 89.5 8.8 8.1 8. 8.1 8.6 84 8.8 8.5 8.9 8.2 89.5 84 8047 0.9
84 814 8.5 8.0 8.1 8.9 8.5 8.3 8.7 813 §1.9 8.1 8.3 8.2 84 8.20 04
8.5 8.4 8.1 84 8.9 8. 8.3 8.9 8.1 8.2 8.9 8.3 8.2 8.1 8.9 86,36 041
8.9 8.8 8.7 8.1 8.8 8.4 8.9 8.2 8.7 8.1 8.7 8.9 8.8 8.7 8. 86.53 046
8.4 8.3 8. 8. 848 8.6 849 8.1 8.8 8.9 8.6 8.4 8.2 84 8.9 85.37 035
8.1 8.6 8.1 8.1 8.5 8.3 8.4 8.9 8.7 8.6 8.8 8.7 8.8 8.9 8. 837 04

Wl |w|lao|lann|ls|lw | |—

VALORES PARED EXTERIOR DE LS MUROS (15% CAUCHO) DESVIACION

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

698 693 EA 6.7 698 694 69.5 6. 2N 6.7 698 69.4 69.5 EA 6. 6.4 007
68.9 6.7 68.5 6.2 6.2 683 68.4 688 68.9 68 6.2 6.1 683 684 683 6841 0.9
65.9 66.2 6.8 6.5 66 £6.1 £6.1 64 6.1 66.1 6.1 66.3 ] 64 6.3 6611 0.4
18 1 79 18 1 126 78 79 14 126 13 14 15 78 A 14 035
048 65 6.1 6. 6.3 6.5 6.5 656 6. 6.3 6.3 654 653 6.3 6. 6.2 020
63.1 63.5 634 635 638 634 63.2 6.1 6.1 635 636 63.7 634 63.5 6.1 63.39 0.3
68.9 689 EA 6. 6.1 69.3 69.4 6.5 6.3 6.2 69.4 69.5 £9.2 6.3 6.0 6.2 019
b3. 634 633 635 636 b3.1 b3. 634 635 63.1 63. b3 634 63.5 634 6332 018
b3.1 63. 63 634 63.5 634 63,5 637 636 634 639 634 £3.2 637 639 6346 007

Wl wlo|lv|s=|lw|[rco | —

CARA INTERIOR

90.41 @ 90.18 @ 89.45 @

CARA EXTERIOR
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PARED CON 25% DE CAUCHO

VALORES PARED INTERIOR DE LOS MUROS (25% CAUCHO) DESVIACION

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

%.5 94.8 94.6 %.1 94.7 9.4 94.1 94.6 948 94.9 94.5 94.6 %.1 94.7 94.6 94.80 0.36
94.2 94.1 943 94.7 94.1 934 94.2 94.6 944 94.7 94.5 94.8 94.1 94.6 945 94.35 0.35
936 934 935 B.7 9.1 934 3.7 935 938 934 9.1 934 938 93.0 93.7 9347 0.5
924 9.1 925 923 92.7 9.1 928 924 925 924 926 9.7 926 924 9.7 92.48 0.2
92.7 9.1 925 92.7 925 924 926 9.1 93 928 924 9.0 9.1 926 93 9241 0.5
915 914 916 914 915 913 91.2 913 915 914 916 914 915 913 917 914 0.14
91.8 914 911 915 913 914 915 914 916 917 913 910 917 916 913 914 0.2
89.5 89.4 89.1 89.9 904 89.5 89.1 89.6 89.4 89.6 89.5 89.1 89.3 89.2 89.3 89.46 0.34
89.2 89.1 89.2 89.7 89.6 894 89.3 89.7 89.6 89.3 89.2 89.1 894 89.5 89.1 89.36 0.2

Wl |lw|loa|lvu|s|lw]| o |-

0)
VALORES PARED EXTERIOR DE LOS MUROS (25% CAUCHO DESVIACION

ESTANDAR

TIEMPO (seg) PROMEDIO

64.1 64.4 64.2 o4 64.8 647 64,5 64.1 643 64.8 64.7 643 64.2 4.7 64.8 4.4 0.29
65.9 65.7 65.8 65.6 054 655 65.6 65.1 054 653 65.7 65.8 65.1 65 65.7 65,51 0.28
5.9 572 57.1 575 578 579 573 574 579 517 578 575 57.9 574 57.1 5749 0.33
612 613 615 618 617 613 611 b1 613 614 613 617 619 612 615 6141 0.26
59.9 5.1 59.8 59.4 59.5 59.7 5.1 59.2 593 59.1 59.2 59.7 59.8 59.6 593 59.45 0.9
63.2 631 63.0 633 635 634 638 637 635 63.1 634 635 637 63.0 634 63.37 0.5
5.9 5.1 57 57.6 5.9 57.2 574 57.6 578 579 574 57.6 574 572 57.1 57.35 030
66.5 66.1 £6.7 66.8 66.5 66.4 £6.7 66.3 66.4 66.1 66.4 66 66.4 66.5 66.1 66.39 0.4
63.1 635 63.2 633 634 635 634 63.5 63.5 634 63.6 63.5 634 63.2 63.1 63.37 0.16

Wl |luwleo|lv|ls|lw| o |-

CARA INTERIOR

94.8 @ 94.35
92.48 @ 9241
91.44 @ 89.46

93.47

91.44

89.36

O/ OO,
®@®

CARA EXTERIOR




Andlisis estadistico de los resultados

Se realizo este estudio, con la finalidad de saber con qué porcentaje de caucho es
mejor para el aislamiento acustico, entonces dentro del resumen estadistico
encontramos a la prueba-F, porque va a comparar las varianzas de dichas
muestras. Ademas, que hay un nivel de confianza de 95%, puesto que el valor-P
calculado no es menor que 0.05, no se puede rechazar la hipétesis nula.

e Comparaciéon de dos muestras (0% caucho-5% caucho)
Hipdtesis

H1. Mo existe normalidad en las cantidades de decibeles.
HO. Existe normalidad en las cantidades de decibeles.
Nivel de significancia

0.05

Regla para decidir

Si Big. =0,05 se rechaza HO

51 Sig. =0,05 no se rechaza HO

e Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 0% caucho: 27.3478 +/- 3.4751 [23.8727,;
30.8229]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 5% caucho: 16.8878 +/- 3.71399 [13.1738;
20.6018]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de
confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 10.46 +/- 4.67579
[5.78421; 15.1358]

e Prueba t para comparar medias

140



Hipotesis nula: medial = medial

Hipotesis Alt. - medial <> media?

Suponiendo varianzas iguales: t = 4.74236 walor-P = 0.000220848
8e rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Interpretacion

En la tabla se puede visualizar que con el 5% de
caucho cumple que, si se rechaza la hipotesis
nula, porque nos sale menos del 0.05, entonces
este porcentaje de caucho se puede rechazar la

hipdtesis nula en favor de la alterna.

e Comparacion de dos muestras (0% caucho-15%

caucho)

Hipdtesis
H1. No existe normalidad en las cantidades de decibeles.
HO. Existe normalidad en las cantidades de decibeles.
Nivel de significancia
0.03
Regla para decidir
51 Sig. 0,05 se rechaza HO

51 Big. =0.05 no se rechaza HO

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 0% caucho: 27.3478 +/- 3.4751 [23.8727,;
30.8229]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 15% caucho: 21.4789 +/- 2.16155 [19.3173;
23.6404]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de
confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 5.86889 +/-
3.76223 [2.10665; 9.63112]
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Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = medial

Hipotesis Alt.: medial <> media?

suponiendo varianzas iguales: t = 330695 wvalor-P = 0.00445363
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Interpretacion

En la tabla se puede visualizar que con el 15%
de caucho cumple que, si se rechaza la hip6tesis
nula, porque nos sale menos del 0.05, entonces
este porcentaje de caucho reciclado se puede

rechazar la hipétesis nula en favor de la alterna.

e Comparacion de dos muestras (0% caucho-25%

caucho)

Hipatesis

H1. No existe normalidad en las cantidades de decibeles.
HO. Existe normalidad en las cantidades de decibeles.
Nivel de significancia

0,05

Regla para decidir

51 51g. =0,05 se rechaza HO

51 51g. =0,05 no se rechaza HO

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 0% caucho: 27.3478 +/- 3.4751 [23.8727,;
30.8229]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media
de 25% caucho: 29.7144 +/- 3.17915 [26.5353,;
32.8936]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de
confianza para la diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -2.36667 +/-
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4.32982 [-6.69649; 1.96315]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = medial
Hipotesis Alt.: medial <= mediaZ?
suponiendo varianzas iguales: t=-1.15874 valor-P = 0.263566

Ne se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

Interpretacion

En la tabla se puede visualizar que con el 25% de
caucho cumple que, no se rechaza la hipétesis nula,
porque nos sale mas del 0.05, entonces el valor-P
calculado no es menor gque 0.05, no se puede rechazar
la hipotesis nula, esto quiere decir que este porcentaje

no cumple para el aislamiento acustico.
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Aislamiento térmico:
De igual manera se han utilizado el mismo prototipo, pero en este caso se han

tomado dos medidas con la temperatura ambiente como se muestra en la figura
N°51 y una con una fogata en la adentro de este, pero se ha considerado un

termOmetro para tener una mejor medicion.

Figura N°51. Resultados de las Pruebas térmicas en el prototipo

25% de caucho reciclado

15% de caucho reciclado
18,5

0% de caucho reciclado

5% de caucho reciclado

Fuente: Propia.

A continuacion, se ha simulado para ambientes cerrados,
por eso se ha obtenido los siguientes resultados:



e Temperatura de ambiente 20°C

Tabla 52.

Resumen del aislamiento acustico

CARAS EXTERIORES

CARAS INTERIORES

BLOQUE TEMPERATURA °C BLOQUE TEMPERATURA °C
PATRON il PATRON 24.5
5% CAUCHO i 5% CAUCHO 28
15% CAUCHO 25 15% CAUCHO 24
25 % CAUCHO 225 25 % CAUCHO 27

TEMPERATURA °C

Fuente: Propia.

En este gréfico 2, se van a mostrar la comparacion

que va tener la variacién de temperatura, teniendo en

cuenta que se hizo en la caras interiores y exteriores.

Gréfico N°3.

AISLAMIENTO TERMICO

PATRON

¥ CARAS EXTERIORES

5% CAUCHO

Resumen del aislamiento térmico

Fuente: Propia.

15% CAUCHO

¥ CARAS INTERIORES

25 % CAUCHO

Se han obtenido que en el concreto patron que tiene 0% porcentaje de caucho en

la cara interior obtuvo 24.5 °C y de la cara exterior fue de 21 °C asi que la

variacion fue de 3.5% que ha disminuido la temperatura, ahora para el 5% de

caucho de igual forma en la cara interior es de 28°C y de la cara exterior es de

23.5 °C la temperatura ha disminuido en 4.5%, para el 15% de caucho en su cara

interior fue de 24 °C y la cara exterior de 20.5 °C ahi ha disminuido 3.5% de la

temperatura y por ultimo con el 25% de caucho en su cara interior fue de 27 °C

y de la cara exterior fue de 23.5 °C asi que la temperatura disminuyo 3.5%.

145



146

e Temperatura de ambiente 18°C
Tabla53. Resumen del aislamiento acustico

CARAS EXTERIORES CARAS INTERIORES
BLOQUE TEMPERATURA °C BLOQUE TEMPERATURA °C
PATRON 22 PATRON 205
5% CAUCHO 24 5% CAUCHO Pk
15% CAUCHO 22 15% CAUCHO 20
25 % CAUCHO il 25 % CAUCHO 20.5

Fuente: Propia.

En este grafico 3, se van a mostrar la comparacién que va tener la
variacion de temperatura, teniendo en cuenta que se hizo en la caras interiores

y exteriores.

Gréfico N°4.  Resumen del aislamiento térmico

AISLAMIENTO TERMICO

1S
o

<
==
=)
]
<
==
=
2
=
=
=

PATRON 5% CAUCHO 15% CAUCHO 25 % CAUCHO

¥ CARAS EXTERIORES ¥ CARAS INTERIORES

Fuente: Propia.

Se han obtenido que en el concreto patron que tiene 0% porcentaje de caucho en
la cara interior obtuvo 20.5 °C y de la cara exterior fue de 22 °C asi que la
variacion fue de 1.5% que ha aumentado la temperatura, ahora para el 5% de
caucho de igual forma en la cara interior es de 21°C y de la cara exterior es de 24
°C latemperatura ha aumentado en 3%, para el 15% de caucho en su cara interior
fue de 20 °Cy la cara exterior de 22 °C ahi aumentado en 2.0% de la temperatura
y por ultimo con el 25% de caucho en su cara interior fue de 20.5°C y de la cara

exterior fue de 21.5 °C asi que la temperatura aumento en 1%.
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e Temperatura de ambiente 43°C

Se logro a esa temperatura ya que adentro se colocé una fogata, para poder medir
adentro del prototipo, teniendo en cuenta que adentro del prototipo se considerd

la temperatura de 43°C.
Tabla54. Resumen del aislamiento acustico

CARAS EXTERIORES CARAS INTERIORES

BLOQUE ‘ TEMPERATURA °C ‘ BLOQUE TEMPERATURA °C
PATRON 26.5 PATRON 40
5% CAUCHO 29 5% CAUCHO 48.5
15% CAUCHO 24.5 15% CAUCHO 40.5
25 % CAUCHO 29.5 25 % CAUCHO 47.5

Fuente: Propia.

En este grafico 4, se van a mostrar la comparacién que va tener la
variacion de temperatura, teniendo en cuenta que se hizo en la caras interiores

y exteriores.

Gréafico N°5. Resumen del aislamiento

AISLAMIENTO TERMICO

¥ CARAS EXTERIORES
¥ CARAS INTERIORES

1S
o

<
==
=)
]
<
==
=
2
=
=
=

PATRON 5% CAUCHO 15% 25%
CAUCHO CAUCHO

Fuente: Propia.

Se han obtenido que en el concreto patron que tiene 0% porcentaje de caucho en
la cara interior obtuvo 26.5 °C y de la cara exterior fue de 40 °C asi que la
variacion fue de 13.5% que ha aumentado la temperatura, ahora para el 5% de
caucho de igual forma en la cara interior es de 29°C y de la cara exterior es de
48.5 °C la temperatura ha aumentado en 19.5%, para el 15% de caucho en su cara
interior fue de 24.5 °C y la cara exterior de 40.5 °C ahi aumentado en 16% de la
temperatura y por ultimo con el 25% de caucho en su cara interior fue de 29.5°C

y de la cara exterior fue de 47.5 °C asi que la temperatura aumento en 18%.



ENSAYO PARA EL AISLAMIENTO TERMICO CON LA NORMA
ASTM C177-13

Tabla55. Datos del ensayo térmico del bloque de concreto patron.

DESCRIPCIC BLOUESDE COONCRETO

N°1 i N3 N°4 N°S
Lazodelblogue d2 corerato () 0.39 0395 039 039 0395
Ascho del blogue d= coressto (o) 0.19 0.185 02 0185 019
Espasor del blogue decomei {m) 01 0.115 012 0115 012
Polerria (watk) 30 30 30 30 30
Tenpertun placa §a (C) 26.5 263 26.7 26.8 261
Tenperstum placa iz (K =°C =273.15)  299.65 29945 299 85 299,95 20925
Tenpersaxra placs cafiert= (C) 1704 1715 1709 170.5 170.2
Terpemua placs caliene (K= C7 < 273.15) 4353 44465 4405 443 65 4335
ot~ 0338 0325 0320 0333 0333

A= A T (caliens) —Tfrial]

Fuente: Propia

Tabla56. Datos del ensayo térmico del bloque de concreto + 5% de caucho

- O —&0; AT
DE SCRIPCICN BLOCQUES DE CONCRETO+5% DE CAUCHO

N°1 N1 N°3 N4 NS
Largo da bloque d= conereip {m) 039 0303 030 034 0303
Anchn dd blowque d= comreto (m) 019 0133 0.19 0.185 0.19
Espasor delbloque de conersto (m) 012 01135 01 0115 o
Potzmria (watts) 30 30 30 30 30
Terperamm placa fia FC) 26 263 26 269 267
Terperamm placa fia K =°C + 273.13) 200915 29045 20015 300103 200,83
Terpemmm placa catiertz (C7) 1505 152 151 1525 153
Tenmpemnm phc cabene ((K=C"+27315) 42345 42515 42415 £25.65 426.15
adL 0300 0376 0380 0381 0380

l:A + [T ealiente) — T frial]

Fuente: Propia

Tabla57.  Datos del ensayo térmico del bloque de concreto + 15% de caucho
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BLOQUESDE CONCRETO +15% DE CAUCHO

DESCRIPCION N1 N°12 N3 N4 N=§5
Largo del bloque de concrefo (m) 039 0395 039 039 0.395
Ancho del bloque d2 conereto (m) 019 0.185 0.19 0.185 019
Ezpezor delbloque de conereto (m) 012 0115 0.12 0115 0.12
Potenci (watts) 30 30 30 30 30
Temperata phica fa (°C) 264 26.3 213 27 26.7
Temperamm phea fa (B ="C +273.13) 20955 20065 300.65 30015 20085
Temperanwa placa calientz (C°) 1658 1675 169 1725 1703
Temperanwa placa calienfe FE=C"+273.15) 43895 44065 44215 445 65 44345
L 0349 0335 0343 0329 0334

A= A= [Tlealiente) — T{fria)]

Fuente: Propia



Tabla58. Datos del ensayo térmico del blogue de concreto + 25% de caucho
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BLOQUESDE CONCRETO +25% DE CAUCHO

DESCRIPCION N=1 Ne1 N=3 N4 N&s5
Largo delbloque de concreto (m) 039 0395 039 039 0393
Ancho del bloque de conereto (m) 019 0.185 019 0.183 0.19
Estesor delbloque de concreto (m) 012 0.115 012 0.115 0.12
Potercis (watts) 30 30 30 30 30
Temperatura plica fria (°C) 26 265 262 261 26.5
Temperatra plica fria (K ="C +273.13) 29915 299635 20935 29925 29965
Temperanwra placa calents (C°) 201 2015 2024 202 2014
Tempemmia placa cabente (K =C"+273.15) 47413 474.65 47555 475.15 47455
alhd 0278 0270 0276 0272 0274

A= A+ [T{ealiente) — T{fria)]

Fuente: Propia

En el siguiente grafico se puede notar que entre méas proporcion de caucho que

tenga el bloque de concreto mantendra la conduccién térmica, ya que, con el 25%

de caucho incorporado pues logra estar dentro de ser un buen aislante térmico
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<
=
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=
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o
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Grafico N°6.  Resumen del aislamiento termico segin norma

Patron 5% de caucho

Fuente: Propia.

15% de caucho
DOSIFICACIONES

25% de caucho




Método de ensayo de compresion diagonal de muretes de
albafiileria con incorporacion del caucho reciclado en los bloques
de concreto.

En este ensayo, se construy6 un muro con dimensiones de 0.623 x 0.616 metros,
utilizando un mortero con una mezcla en proporcion de 1:1/2:4. El proposito fue
determinar las caracteristicas del muro y su espesor, con el ensayo programado
para realizarse a los 28 dias. La resistencia a corte puro del murete (v’m) se
obtiene dividiendo la carga de rotura diagonal entre el area bruta de la diagonal

cargada.

e Meétodo de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafiileria

con 0% de incorporacion del caucho reciclado en los blogues de

concreto.
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Meétodo de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafileria con

incorporacion del 0% caucho

Fecha de Fecha de

Muestra Edad I h t Ab P vm vVm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm)| (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE MUESTRA
01 X 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 | 616 | 116 | 71804 | 86181 0.85 8.7
PATRON
MURETE MUESTRA
02 X 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 | 616 | 116 | 71804 | 87898 0.85 8.7
PATRON
MURETE MUESTRA
03 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 | 616 | 116 | 71804 | 87211 0.87 8.8

PATRON

Fuente: Propia.

En el método de ensayo de compresion diagonal para muretes de albafiileria sin
incorporacion de caucho reciclado en los blogues de concreto, la resistencia al
corte de los muretes es de 8.6 kg/cm?, segun lo establecido por la norma técnica
E.070 Albadileria. Dado que el promedio de las dos muestras, como se detalla
en la Tabla N° 50, es de 8.7 kg/cmz, se confirma que el concreto patron cumple

con esta norma.




e Meétodo de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafileria

con 5% de incorporacién del caucho reciclado en los blogues de
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concreto.
Meétodo de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafileria con incorporacion del 5% caucho
reciclado
Muestra Fechade | Fechade | (1 h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) ] (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm?2)
MURETE MUESTRA 5%
01 CAUCHO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 71804 86308 0.85 8.7
MURETE MUESTRA 5%
02 CAUCHO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 71804 87270 0.86 8.8
MURETE MUESTRA 5%
03 CAUCHO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 71804 87123 0.86 8.7
Fuente: Propia.
En el método que emplea un 5% de caucho reciclado en los bloques de concreto,
la resistencia al corte de los muretes es de 8.6 kg/cmz2, conforme a la norma
técnica E.070 Albaiileria. Dado que el promedio obtenido, como se muestra en
la Tabla N° 51, es de 8.7 kg/cm?, los bloques con esta incorporacion cumplen
con el estandar requerido.
e Meétodo de ensayo de compresién diagonal de muretes de albafileria
con 15% de incorporacion del caucho reciclado en los blogues de
concreto.
Método de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafiileria con incorporacion del 15% caucho
reciclado
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm vVm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MURETE MUESTRA 15% 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 83797 0.83 8.4
CAUCHO
02 MURETE MUESTRA 15% 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 84700 0.83 8.5
CAUCHO
0,
03 MURETEXIS;?;RA 15% 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 82649 0.81 8.3

Fuente: Propia.

En el método de ensayo de compresion diagonal para muretes de albafileria con

un 15% de caucho reciclado en los bloques de concreto, la resistencia a la corte

estipulada es de 8.6 kg/cmz2, segun la norma técnica E.070 Albafiileria. No
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obstante, dado que el promedio de las muestras, como se indica en la Tabla N°

52, es de 8.4 kg/cmz, estos bloques no cumplen con la especificacion requerida.

e Método de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafileria

con 25% de incorporacion del caucho reciclado en los blogues de

concreto.

Metodo de ensayo de compresidn diagonal de muretes de albafileria con incorporacion del 25%

caucho reciclado

Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado |  ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/lcm2)
MURETE MUESTRA 25%
01 0 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 79687 0.78 8.0
CAUCHO
MURETE MUESTRA 25%
02 0 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 80874 0.80 8.1
CAUCHO
MURETE MUESTRA 25%
03 v CALl,lJCI-Sio 5% 17/10/2022 | 14/11/2022 28 623 616 116 | 71804 81119 0.80 8.1

Fuente: Propia.
En el método de ensayo de compresion diagonal para muretes de albafileria con
un 25% de caucho reciclado en los bloques de concreto, la resistencia a la corte
especificada es de 8.6 kg/cm? de acuerdo con la norma técnica E.070
Albafiileria. Dado que el promedio obtenido de las muestras es de 8.09 kg/cm?,

estos blogues no cumplen con el requisito establecido.
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Resumen
Gréafico N°7.  Resumen del ensayo compresion diagonal de muretes
RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
9 kg/cm? 8.71 kg/cm? 8.72 kg/cm?
9 kg/cm?
8.41 kg/cm?

§ 8 kg/cm?
S
g 8 kg/cm® 8.09 kg/cm?
E 8 kg/cm?

8 kg/cm?

8 kg/cm?

Patron 5% caucho 15% caucho 25% caucho
Muestras de ensayo

Fuente: Propia.

Aqui en este grafico N° 5, se detalla sobre cuando va decreciendo conforme se
aumenta el porcentaje de caucho, pero el blogue de concreto con 5% de caucho

cumple con dicho pardmetro dado de la norma.



Ensayo a Pilas de albafileria

Se levantaron pilas de albafiileria compuestas por dos blogques de concreto hueco,
apilados uno sobre otro y unidos con un mortero en proporcion 1:1/2:4. A los 28
dias, se realizaron ensayos de compresion axial (f'm) para evaluar la calidad de

la albadileria en la construccion.

e Ensayo a Pilas de albaiiileria con 0% de incorporacién del caucho

reciclado en los bloques de concreto.
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Ensayo a Pilas de albafileria con incorporacion del 0% caucho reciclado en los bloques de concreto.

Fecha de Fecha de

caucho

Muestra B . Edad Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION vaciado | ensayo hpitp " ™ ™

Ne (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) | (mm? (N) (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kglcm?)
Prisma 1- Patron 0%

01 caucho ° 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 341 184680 8.04 0.926 7.45 75.94
Prisma 2 - Patrén 0%

02 s ac au cl?(t) on 0% 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 341 183450 7.99 0.926 7.40 75.44
Prisma 3 - Patrén 0%

03 ° 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 341 183980 8.01 0.926 7.42 75.65

Fuente: Propia.

En el ensayo a pilas de albafiileria con 0% de incorporacion del caucho reciclado
en los bloques de concreto, se menciona que su resistencia en compresion axial
es de 74 kg/cm?, todo esto es segun la norma técnica E.070 Albafileria, entonces
para estos bloques patrén si cumple, ya que, al sacar el promedio de estas dos

muestras sale 75.68 kg/cm?.

e Ensayo a Pilas de albaiileria con 5% de incorporacion del caucho

reciclado en los bloques de concreto.

Ensayo a Pilas de albafiileria con incorporacion del 5% caucho reciclado en los bloques de concreto

Fecha de Fecha de A
Muestra . Edad Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION vaciado ensayo hp/tp " mt mt
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglcm?)
01 Prisma 1 - 5% caucho 17/10/2022 14/11/2022 28 198 116 395 22968 3.41 193210 8.41 0.926 7.79 79.45
02 Prisma 2 - 5% caucho 17/10/2022 14/11/2022 28 198 116 395 22968 3.41 198220 8.63 0.926 7.99 81.51
03 Prisma 3 - 5% caucho 17/10/2022 14/11/2022 28 198 116 395 22968 341 195640 8.52 0.926 7.89 80.45

Fuente: Propia.

En el ensayo a pilas de albafileria con 5% de incorporacion del caucho reciclado
en los bloques de concreto, se menciona que su resistencia en compresion axial
es de 74 kg/cm?, todo esto es segin la norma técnica E.070 Albafileria, entonces
para estos bloques si cumple, ya que, al sacar el promedio de estas dos muestras
sale 80.47kg/cm?,




e Ensayo a Pilas de albaiiileria con 15% de incorporacion del caucho

reciclado en los bloques de concreto.
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Ensayo a Pilas de albafileria con incorporacion del 15% caucho reciclado en los bloques de concreto

Fecha de Fecha de .
Muest ) Edad I t h Area Carga f Factor f f
vt IDENTIFICACION vaciado ensayo P P P hpltp " mt mt
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. Mpa) | (kg/ecm?)
01 Prisma 1 - 15% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 3.41 164200 7.15 0.926 6.62 67.52
02 Prisma 2 - 15% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 3.41 161320 7.02 0.926 6.51 66.34
03 Prisma 3 - 15% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 198 116 395 22968 3.41 167200 7.28 0.926 6.74 68.75
Fuente: Propia.
En el ensayo a pilas de albafiileria con 15% de incorporacion del caucho
reciclado en los bloques de concreto, se menciona que su resistencia en
compresion axial es de 74 kg/cm?, todo esto es segln la norma técnica E.070
Albaiiileria, entonces para estos blogues no cumple, ya que, al sacar el promedio
de estas dos muestras sale 67.54 kg/cm?.
e Ensayo a Pilas de albafileria con 25% de incorporacién del caucho
reciclado en los blogues de concreto.
Ensayo a Pilas de albafiileria con incorporacion del 25% caucho reciclado en los bloques de concreto
Fecha d Fecha d p
Muestra IDENTIEICACION \Zﬁ:i: doe :r?s:yoe Edad Ip tp hp Area hette Carga fn Factor fmt fmt
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
01 Prisma 1 -25% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022| 28 198 116 395 22968 | 3.41 114500 4.99 0.926 | 4.62 | 47.08
02 Prisma 2 - 25% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022| 28 198 116 395 22968 341 126300 5.50 0.926 5.09 | 51.94
03 Prisma 3 - 25% caucho | 17/10/2022 | 14/11/2022| 28 198 116 395 22968 341 124900 5.44 0.926 5.04 | 51.36

Fuente: Propia.

En el ensayo a pilas de albafiileria con 25% de incorporacion del caucho

reciclado en los blogues de concreto, se menciona que su resistencia en

compresion axial es de 74 kg/cm?, todo esto es segln la norma técnica E.070

Albafileria, entonces para estos bloques no cumple, ya que, al sacar el promedio

de estas dos muestras sale 50.13 kg/cm?.




Resumen

Gréafico N°8.  Resumen del ensayo a pilas de albafiileria

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE
PILAS

90 kg/cm? 80.47 kg/cm?

80 kg/cm? 75.68 kg/cm?
67.54 kg/cm?

I 50.13 kg/cm?

Patron 5% caucho 15% caucho 25% caucho

70 kg/cm?
60 kg/cm?
50 kg/cm?
40 kg/cm?
30kg/cm?
20kg/cm?
10 kg/cm?

0 kg/cm?

f'm Obtenido

Muestras ensayadas

Fuente: Propia.

En el grafico 6, se detalla sobre cuando va decreciendo conforme se aumenta el
porcentaje de adicion de caucho, pero el bloque de concreto con 5% de caucho
cumple con dicho pardmetro dado de la norma y el resto de porcentajes no esta
cumpliendo. Entonces entre mas porcentaje de caucho haya en el bloque de

concreto pues baja su resistencia en pilas.
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Elaboracion de bloques de concreto con incorporacion de caucho reciclado.

Se realizaron los bloques de concreto cuyas medidas son 12x20x40, luego el

agregado fino se va reemplazando en diferentes proporciones de caucho como el

5, 15y 25%, en una maquina bloguetera que tiene su vibracion.

Figura N°52. Proceso de elaboracién de los bloques con caucho reciclado

ELABORACION DE BLOQUES DECONCRETO
CON INCORPORACION DE CAUCHO

Seleccion:

* Arcna amanils

* Confrillo

* Camento Porthind Ms

RECICLADO.

Dosificacion:
Semezlas en seco bs
tmteriales, pam hiego pasar a b

miguing

Moldeado:
Se lenan Jos moldes, se vibra,

hasta ver gue i se haya
compactado y kego sc va
retndo  kentamente b mdquins

y s¢ desmolda - con mucho
cudado.

Curado:

Sc¢ hio de uns mancrs
superficml, ¢s decr conun
manguen se ke roccaba npua
esto fuc por 7 dins.

Almace nado:
Lugar seco y que este protegdo
de la humedad,

Producto final:
Todos fos bloques yu hechos,
seran cnsayndos.

Fuente: Propia.

Equipos:

* Miguna  bloquetern basa su
funcionumicsto en ls vibracion
y Ia conpresion ded concreto-



El concreto utilizado se elaboré de acuerdo al disefio de mezclas realizado

anteriormente, las dosificaciones se hallaran respecto al volumen que tienen

estos blogues que se tendra para cada porcentaje diferente que es el 5, 15y 25%

de caucho reciclado, por lo tanto, se realizé el disefio para 36 unidades, cabe

indicar que por cada unidad de bloque de concreto hueco, se necesita 0.005916

m3 haciendo un total de 0.21 m3 para 36 unidades de bloques, en la tabla N°55

se muestran las proporciones para 36 unid de bloques de concreto hueco.

67,

Disefio de mezcla para bloques de concreto con 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado
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Disefio de mezcla para bloques de concreto con incorporacion de caucho reciclado de 50 kg/cm?

Con 0% de caucho reciclado

Con 5% de caucho reciclado

Con 15% de caucho reciclado

Con 25% de caucho reciclado

Materiales | Peso (kg) Materiales |Peso (kg)| Materiales Peso (kg) Materiales Peso (kg)
Cemento 56.073 Cemento 56.073 Cemento 56.073 Cemento 56.073
AF 211.941 AF 201.344 AF 180.150 AF 158.956
Confitillo 148.521 Confitillo 148.521 Confitillo 148.521 Confitillo 148.521
Agua 49.091 Agua 49.091 Agua 49.091 Agua 49.091
Caucho reciclado,  0.000 Caucho reciclado| 10.597 | Caucho reciclado 31.791 Caucho reciclado 52.985

Teniendo en cuenta que el caucho reciclado ha sido reemplazado en estas

Fuente: Propia.

diferentes proporciones por el agregado fino, para la elaboracion de los bloques

de concreto.




Resistencia a la compresion de los bloques de concreto con

incorporacion de caucho reciclado.

Para cada espécimen sometido a ensayo de resistencia a la compresion, la

medida se determinara aplicando la fuerza de la prensa sobre el &rea neta

del blogue, excluyendo el area hueca. Este procedimiento se realizd

conforme a la norma NTP 399.604, como se describe en la metodologia.

A continuacidn, se presentan los resultados de resistencia a la compresion

obtenidos para los disefios con 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado.

Resistencia a la compresion con 0% de caucho

reciclado. F’c= 50 kg/cm?

Tabla 68.

Resistencia a la compresion 0% de caucho reciclado

Muestra
e

Descripcidn de la unidad

Maoldeo

Rotura

Edad

Area neta

Carga

{cm?)

(ka)

Fy
(kalcm?®)

01

02

03

04

05

06

o7

03

09

BLOQUE DE 0% CAUCHO - DISENOQ

PATRON

30/0802022

071052022

7

326

11349

35

20/09/2022

07102022

7

326

12134

37

30/08/2022

071052022

7

326

12216

a7

20/0942022

141002022

14

326

13511

41

30/08/2022

141072022

14

326

14939

46

20/0942022

141002022

14

326

15112

46

30/08/2022

281072022

28

326

18089

55

20/09/2022

281072022

28

326

18385

56

30/0942022

28M10/2022

28

326

18589

57

En la tabla N° 68, se muestra sobre la resistencia a la compresion de los blogues
de concreto, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de
mezcla con 0% de incorporacion de caucho reciclado, es de F’c= 56 kg/cm?,
entonces porcentaje es de 112%, ya que, la resistencia requerida era de F’c= 50

kg/cm?, esto quiere decir que ha superado. Ademas, en el grafico N°7, se presenta

la siguiente curva

Grafico N°9.

~
o
=
P
=

Fuente: Propia.

Curva de f'c para 50 - TMN 3/8"

Requisitos minimos

'c = 50 kgfcm2 - TMN = 3/,

14

Dias de curado (Dias)
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Curva de F’c= 50kg/cm? en bloques de concreto con 0% de caucho
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Resistencia a la compresion con 5% de caucho

reciclado. F’c= 50 kg/cm?

Tabla69. Resistencia a la compresion 5% de caucho reciclado

Mu;itra Descripcidn de la unidad Moldeo Rotura Edad Ar;:mrlita C(i;g}a fl-{qlf’zc.bn'lz}

01 30/09/2022 | 07/10/2022 7 326 6072 19
w2 | 30/09/2022 | 07/10/2022 7 326 6526 20
03| 30/09/2022 | 07/10/2022 7 326 6302 19
o | 30/09/2022 | 14/10/2022 14 326 7219 2
05 |  BLOQUE CON 5% CAUCHO 30/09/2022 | 14/10/2022 14 326 8688 27

06 30/09/2022 | 14/10/2022 14 326 9565 29
o7 | 30/09/2022 | 28/10/2022 28 326 13848 42

08 30/09/2022 | 28/10/2022 28 326 17460 54
| 30/09/2022 | 28/10/2022 28 326 17233 53

Fuente: Propia.

En la tabla N°69, se muestra sobre la resistencia a la compresion de los bloques
de concreto, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de
mezcla con 5% de incorporacion de caucho reciclado, es de F’c= 50 kg/cm?,
entonces porcentaje es de 100%, ya que, la resistencia requerida era de F’c= 50

kg/cm?.

Gréfico N°10. Curva de F’c= 50kg/cm? en bloques de concreto con 5% de caucho

Curva de f'c para 50 - TMN 3/8" - CAUCHO = 5%

Requisitos minimos . Patron f'c =50 kg/cm2 - TMN = 3/8" - Caucho=5%

14

Dias de curado (Dias)

Fuente: Propia.

En la grafica N°8 se puede mostrar acerca de como va la curva respecto al 5%
de incorporacién de caucho reciclado, resulta que aqui va comparando el

concreto patron y con los requisitos minimos.




Resistencia a la compresion con 15% de caucho

reciclado. F’c= 50 kg/cm?
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Tabla 70.  Resistencia a la compresion 0% de caucho reciclado

Muestra Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edad Areaneta | Carga Py
N {cm?) (kg) | (kglem?)
01 30/09/2022 | 07/10/2022 7 326 4069 12
02 30/00/2022 | 07/10/2022 7 326 4874 15
03 30/09/2022 | 07/10/2022 7 326 5027 15
04 30/09/2022 14/10/2022 14 998 4568 14
05 BLOQUE CON 15% CAUCHO 30/00/2022 | 14/10/2022 14 326 5211 16
06 30/00/2022 | 14/10/2022 14 326 5659 17
07 30/09/2022 28/10/2022 28 998 5955 18
08 30/00/2022 | 28/10/2022 28 326 6730 21
09 30/09/2022 | 28/10/2022 28 326 7852 24

Fuente: Propia.

En la tabla N°70, se muestra sobre la resistencia a la compresion de los bloques

de concreto, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de

mezcla con 15% de incorporacion de caucho reciclado es de F’c= 21kg/cm?,

teniendo en cuenta que la resistencia requerida es de F’c= 50 kg/cm?, esto quiere

decir que no ha superado dicha resistencia y que bajo en un 42%.

a
-
5

~
o0

x

g

Gréfico N°11. Curva de F’c= 50kg/cm? en bloques de concreto con 15% caucho

Curva de f'c para 50 - TMN 3/4" - Caucho = 15%

Patron

Dias de curado (Dias)

14

Fuente: Propia.
En la gréfica N°9 se puede mostrar acerca de como va la curva respecto al 15%

de incorporacién de caucho reciclado, resulta que aqui va comparando el

concreto patron y con los requisitos minimos, pero vemos que no va cumpliendo

con la resistencia requerida.
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. Resistencia a la compresion con 25% de caucho
reciclado. F’c= 50 kg/cm2

Tabla71. Resistencia a la compresion 0% de caucho reciclado

Muestra Descripcian de 1a unidad Moldeo Rotura Edad Area ”Fta Carga Fy .
Ne {em?) (kg) (kglcm®)
01 30/09/2022 | 07/10/2022 326 2192 7
02 30/09/2022 | 07/10/2022 326 2427 7
03 30/09/2022 | 07/10/2022 326 2456 8
04 i 30/09/2022 14/10/2022 14 396 2743 8
e | PHOWUEDE UF?;TC%JSHO -DISENG ™ 0002022 | 14102022 14 326 2753 8
06 30/09/2022 14/10/2022 14 326 2794 g
07 30/09/2022 | 28M10/2022 25 396 3018 g
08 30/09/2022 | 28M10/2022 25 396 3396 10
09 30/09/2022 | 28M10/2022 25 396 3467 1

En la tabla N°9, se muestra sobre la resistencia a la compresion de los bloques
de concreto, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de
mezcla con 15% de incorporacién de caucho reciclado, es de F’c= 10 kg/cm?,

teniendo en cuenta que la resistencia requerida es de F’c= 50 kg/cm?, esto quiere

Fuente: Propia.

decir que no ha superado dicha resistencia y que bajo en un 20%.

En la grafica N°10 se puede mostrar acerca de como va la curva respecto al 25%
de incorporacién de caucho reciclado, resulta que aqui va comparando el

concreto patron y con los requisitos minimos, pero vemos que no va cumpliendo

~
o
~
)
a
o

Grafico N°12. Curva de F’c=50kg/cm? en blogues de concreto con 25% de caucho

Curva de f'c para 50 - TMN 3/8" - Caucho = 25%

Requisitos minimos

con la resistencia requerida.

. Patron

o fc=50kg/cm2 -

14

Dias de curado (Dias)

Fuente: Propia.

TMN = 3/8"- Caucho =
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Resumen:

Grafico N°13. Resumen de la resistencia en bloques de concreto con incorporacion
de caucho

Curva de f'c para 50 - TMN 3/8"

~N
o

~
Y

=
v

14

Dias de curado {Dias)

Fuente: Propia.

En el grafico N°11, se muestra que al no tener la incorporacion del caucho
reciclado tiene la resistencia de f"c= 56 kg/cm? con el 5% de caucho reciclado
tiene la resistencia de f'c=50 kg/cm?, este si cumpliria con la resistencia en los
muros portantes para el aislamiento acustico y térmico, pero con 15% de caucho
reciclado tiene la resistencia de f’c=21 kg/cm?y con el 25% de caucho reciclado
tiene la resistencia de F’c= 10 kg/cm? , entonces estos dos no supera y por ende,
no cumpliria con la resistencia en los muros portante para el aislamiento acustico
y térmico. Por lo tanto, entre menos porcentaje de caucho, se van a obtener una

mejor resistencia.



Resistencia a la flexion y traccion de los bloques de concreto con

incorporacién de caucho reciclado.

Resistencia a la flexion

Este ensayo no es aplicable en los bloques de concreto, porque no es un bloque
macizo, ya que, tienen huecos, es por eso que solo estos ensayos son aplicados
para los ladrillos de arcilla, eso es lo que muestra en la NTP 399.613 DE
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albafiileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion).

Resistencia a la traccién

Es aplicable, ya que, lo que se busca es ver la resistencia del blogue, entonces
este ensayo es para poder evaluar al concreto, ademas que es evaluado para las
muestras cilindricas, porque permite determinar las propiedades mecanicas de
los materiales, es decir sus caracteristicas de resistencia y deformabilidad, y a la
vez nos sirve de herramienta para verificar las especificaciones de aceptacion o

rechazo.

Absorcion en los bloques de concreto con incorporacion de caucho reciclado.

En esta prueba los bloques de concreto con incorporacion de caucho reciclado, se
ha seguido como indica en la norma NTP 399.604 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafileria, por ende, se han considerado tres especimenes para cada
porcentaje que es de 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado.

e Absorcion con el 0% de caucho reciclado
Tabla72. Absorcion 0% de caucho reciclado
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Muznstra Denominacién de la unidad g; ?;} (‘2}
01 Blogue de concreto Patrén de 50 kg/cm?2 11979 10956 9.3

02 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm?2 11984 10960 9.3

03 Blogue de concreto Patran de 50 kg/cm?2 11633 10942 6.3
Promedio 8.3

Fuente: Propia.




Con la tabla N°72 de absorcion de bloques de concreto con el 0%
incorporacion de caucho reciclado, se puede ver que el resultado promedio es
de 8.3%, entonces este porcentaje es aceptable, ya que, esta dentro de los
parametros de la norma de albafiileria E.070, donde indica que para los muros
portantes no serd mayor al 12%.

e Absorcion con el 5% de caucho reciclado
Tabla 73. Absorcion 5% de caucho reciclado
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Muestra L : 54 G3 A
0 Denominacion de la unidad Q) @ %)
01 Blogue de concreto Patrdn de 50 kg/em?2 + 5% caucho 11842 10980 7.9
02 Blogue de concreto Patrdn de 50 kg/em?2 + 5% caucho 11498 10553 9.0
03 Blogue de concreto Patrdn de 50 kg/em?2 + 5% caucho 120913 12045 7.2
Promedio B.0
Fuente: Propia.
Segun la Tabla N°73 sobre la absorcion de blogues de concreto con un 5% de
caucho reciclado, el valor promedio obtenido es del 8%. Este porcentaje es
aceptable, ya que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por la
norma de albafileria E.070, que estipula que la absorcion para muros portantes
no debe exceder el 12%.
e Absorcidn con el 15% de caucho reciclado
Tabla 74.  Absorcién 15% de caucho reciclado
Muestra Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° (s)) (@ (%)
01 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 15% caucho 104086 9474 9.8
02 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 15% caucho 10366 9467 9.5
03 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 15% caucho 10686 9743 9.7
Promedio 9.7

Fuente: Propia.

De acuerdo con la Tabla N°74, que muestra la absorcidn de bloques de concreto
con un 15% de caucho reciclado, el promedio registrado es del 9.7%. Este valor
es aceptable, ya que se encuentra dentro de los limites permitidos por la norma
de albafiileria E.070, que establece que la absorcion para muros portantes no debe

exceder el 12%.



e Absorcién con el 25% de caucho reciclado
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Tabla75.  Absorcion 25% de caucho reciclado

o ) G4 G3 A

Mueftra Denominacion de la unidad .
N (@) @) (%)
01 Bloque de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 8864 8072 9.8
02 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 8695 7806 11.4
03 Bloque de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 9177 8307 10.5
Promedio 10.6

Fuente: Propia.

Segun la Tabla N°75, que presenta la absorcion de bloques de concreto con un

25% de caucho reciclado, el promedio obtenido es del 10.6%. Este valor es

considerado aceptable, ya que se ajusta a los limites establecidos por la norma

de albafileria E.070, que especifica que la absorcién para muros portantes no

debe superar el 12%.
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Resumen:
Grafico N°14. Resumen de absorcion en bloques de concreto con incorporacion de

Telrico

25% CAUCHO
15% CAUCHO
5% CAUCHO
0% CAUCHO

caucho reciclado

Absorcion en bloques de concreto con

incorporacion
incorporacién de caucho reciclado

Fuente: Propia.

En este grafico N°12 da a conocer a cerca del porcentaje teorico y los porcentajes

con incorporacién de caucho reciclado, que entre mas porcentaje de caucho va a

tener mas absorcion, ya que, se da en el caso del 25% de caucho reciclado.




Alabeo en bloques de concreto con incorporacion de caucho reciclado

En este ensayo, se llevaron a cabo las mediciones del alabeo concavo y convexo

de acuerdo con la norma NTP 399.613, que establece los métodos de muestreo y

ensayo para ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Se utilizé un vernier de

ingeniero y se tomaron tres muestras representativas para el estudio. Se

realizaron dos tipos de mediciones en cada superficie de asiento: la medicion

longitudinal y la medicion diagonal.

e Alabeo con 0% caucho reciclado
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Tabla76. Alabeo 0% de caucho reciclado
ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
LADO IZQ. CENTRO | LADD DER. PROMEDIO .
N* DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 Blogue de concreto Patrén de 50 kgr’cm2 1.46 0.87 1.63 (CONCAVIDAD) 13 PRESENTA ALABEO
M-2 Blogue de concreto Patrén de 50 kg/cm2 1.26 1.11 1.79 (COMNCAVIDAD) 14 PRESENTA ALABED
M-3 Blogue de concreto Patrén _de 50 kg/cm2 1.07 0.97 1.87 (CONCAVIDAD) 1.3 PRESENTA ALABEO
(s [ w [ 18]
RESULTADO FINAL ALABEQ EN BLOQUES DE CONCRETO = II|
Fuente: Propia.
En la Tabla N°76, se da conocer que la variacion dimensional, ya sea respecto al
0% de caucho reciclado, se puede ver que los resultados si cumplen, porque estan
dentro de los parametros de la norma E.070, porque mencionan que debe ser
(4mm).
e Alabeo con 5% caucho reciclado
Tabla77.  Alabeo 5% de caucho reciclado
ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETQO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADD
LADO 1ZQ. | CENTRO |LADO DER. PROMEDIO N
N# DE BLOQUES TIPO ALABED OBSERVACION
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
M-1 Blogue de concreto Patrén_de 50 kg/cm? + 5% caucho 1.76 0.85 215 (CONCAVIDAD) 1.6 PRESENTA ALABEO
M-2 Blogue de concreto Patrén_de 50 kg/cm? + 5% caucho 147 1.65 2.36 (CONCAVIDAD) 1.8 PRESENTA ALABEO
M-3 Blogue de concreto Patrén_de 50 kg/cm? + 5% caucho 1.51 1.81 2.03 (CONCAVIDAD) 1.8 PRESENTA ALABEO
(16 [ s [ 22|
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON 5% 17
CAUCHO RECICLADO = )

Fuente: Propia.
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Enla Tabla N°77, se da conocer que la variacion dimensional, ya sea respecto al
5% de caucho reciclado, se puede ver que los resultados si cumplen, porque estan

dentro de los parametros de la norma E.070, porque mencionan que debe ser

(4mm).
e Alabeo con 15% caucho reciclado
Tabla78.  Alabeo 15% de caucho reciclado
ALABEOD EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
LADO IZQ. | CENTRC | LADO DER. PROMEDIO .
N* DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
M -1 Blogue de concreto Patrdn_de 50 ka/cm® + 15% caucho| 0.96 1.33 1.94 (CONCAVIDAD) 14 PRESENTA ALABEO
M -2 Blogue de concreto Patrén de 50 kg/fcm2 + 15% cauchg 159 1.61 212 (CONCAVIDAD) 1.8 PRESENTA ALABEO
M-3 Blogue de concreto Patran de 50 kg/cm2 + 16% cauchg 1.46 0.86 1.86 (CONCAVIDAD) 14 PRESENTA ALABEO
PROMEDIO | 13 [ 13 | 20
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON 15% 15
DE CAUCHC RECICLADO= .

Fuente: Propia.

En la Tabla N°78, se da conocer que la variacion dimensional, ya sea respecto al
15% de caucho reciclado, se puede ver que los resultados si cumplen, porque
estan dentro de los parametros de la norma E.070, porque mencionan que debe

ser (4mm).

e Alabeo con 25% caucho reciclado
Tabla79. Alabeo 25% de caucho reciclado

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETOD
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
LADO 1ZQ. | CENTRO |LADO DER. PROMEDIO .
N® DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) {mm) {mm) (mm)

Bloque de concreto Patrdn _de 50 kg/cm® + 25% caucho 1.48 2.50 1.80 (CONCAVIDAD) 1.9 PRESENTA ALABEO

M-2 Blogue de concreto Patron_de 50 kg/cm? + 25% caucho 1.26 1.51 1.98 (CONCAVIDAD) 1.6 PRESENTA ALABEO

- Bloque de concreto Patrdn _de 50 kg/cm® + 25% caucho 1.40 1.52 1.74 (CONCAVIDAD) 1.6 PRESENTA ALABEO
PROMEDIO | 14 18 | 18 |

RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON 25% 17
DE CAUCHO RECICLADO= ’

Fuente: Propia.

En la Tabla N°79, se da conocer que la variacion dimensional, ya sea respecto al
15% de caucho reciclado, se puede ver que los resultados si cumplen, porque

estan dentro de los parametros de la norma E.070, porque mencionan que debe

ser (4mm).
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Resumen:
Grafico N°15. Resumen de alabeo en bloques de concreto con incorporacion de
caucho

Alabeo en bloques de concreto con
incorporacion de caucho reciclado

% Telrico
25% CAUCHO
15% CAUCHO

5% CAUCHO
0% CAUCHO

Q
23|
m
<
=
<

ALABEO
0% CAUCHO | 5% CAUCHO | 15% CAUCHO| 25% CAUCH(
MM

Fuente: Propia.

Se puede ver que todos los porcentajes de incorporacion de caucho cumplen con
el alabeo maximo requerido segun lo establecido en la norma E070 Albafiileria

es el maximo de 4mm.



Variacion dimensional en bloques de concreto con incorporacion de

caucho reciclado

En este ensayo, se realizaron mediciones de las dimensiones de las unidades,
incluyendo largo, ancho y altura en centimetros. Estas mediciones se llevaron a
cabo en el centro de cada arista de las caras, utilizando una regla metélica y un
vernier de ingeniero. Se seleccionaron tres muestras representativas para cada
disefio, tal como se detalla en la tabla a continuacion:

e Variacion dimensional con 0% caucho reciclado
Tabla 80. Variacion dimensional 0% de caucho reciclado

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcidn de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0 (h)
01 398.00 119.40 192.76
A 0y

02 Concreto Patron derzgitggém + (0% de caucho 398.20 12139 19511
03 401.05 121.83 192.36
PROMEDIO 399.08 120.87 193.41
C.V. 0.43% 1.07% 0.77%

Fuente: Propia.

Se muestra en la Tabla N°80 de la variacion dimensional respecto al 0% de
caucho reciclado, cuyas medidas se han considerado el largo, ancho y alto, se
puede observar que estos resultados estan dentro de la norma de albafiileria E.070
(V. D.=% 4 %)

e Variacion dimensional con 5% caucho reciclado

Tabla81. Variacion dimensional 5% de caucho reciclado
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 1) (h)

01 i . 403.25 119.86 192.76
02 Concreto Patron der:;(;gg;mQ 5% de caucho 402 34 12108 18977
03 401.36 121.53 194.56
PROMEDIO 402.32 120.82 192.36
CV. 0.23% 0.72% 1.26%

Fuente: Propia.

Se muestra en la Tabla N°81 de la variacion dimensional respecto al 5% de
caucho reciclado, cuyas medidas se han considerado el largo, ancho y alto, se
puede observar que estos resultados estan dentro de la norma de albafiileria E.070
(V.D.=t 4 %)
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e Variacion dimensional con 15% caucho reciclado
Tabla 82. Variacion dimensional 15% de caucho reciclado
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Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcidn de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 402.30 120.09 188.89
. 0,
02 Concreto Patron de fei:f;?;ZZQ + 15% de caucho 403 15 121.90 193.43
03 404.20 120.96 189.67
PROMEDIO 403.22 120.98 190.66
CV. 0.24% 0.75% 1.27%
Fuente: Propia.
Se muestra en la Tabla N°82 de la variacion dimensional respecto al 15% de
caucho reciclado, cuyas medidas se han considerado el largo, ancho y alto, se
puede observar que estos resultados estan dentro de la norma de albafileria E.070
(V. D.=x 4 %)
e Variacién dimensional con 25% caucho reciclado
Tabla83. Variacién dimensional 25% de caucho reciclado
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0] (h)
01 403.15 123.75 191.87
3 0,
02 Concreto Patrén de g.()}g;zr;Q + 25% de caucho 40520 191 48 189 .54
03 402.35 120.69 189.65
PROMEDIO 403.57 121.97 190.35
C.V. 0.36% 1.30% 0.69%

Fuente: Propia.

Se muestra en la Tabla N°83 de la variacién dimensional respecto al 25% de
caucho reciclado, cuyas medidas se han considerado el largo, ancho y alto, se
puede observar que estos resultados estan dentro de la norma de albafileria E.070
(V. D.=+ 4 %)
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Andlisis y comparacion segun la norma Técnica E. 070 de Albafiileria

e Resistencia a la compresién en blogues de concreto 50 kg/cm?:

Norma Técnica E.070 albafiileria

Resistencia en blogues de concreto con 50 kg/cm?

Muefha Descripcidn de 13 unidad Moldeo Rofura Edad frea nzeta Cargs | s P
N em) | () | (kalem®)
0 J0gr2022 | 071012022 7 WO M| B
0 300912022 | 0711012022 7 W 1Mu | 3
0 092022 | o7i0i2022 7 WOl ¥
0 0092022 | 1411012022 14 2 | 1En | 4

BLOQUE DE 0% CAUCHD - DISERO

48

06 30092022 | 1411012022 14 326 | 1912

45

07 30092022 | 2801012022 % 26 | 18089

58

0 Jogi022 | 2811012022 3 326 | 18389

56

109 I
109t I
04 I
1091 I
05 PATRON 300912022 | 1411012022 14 95 | 14030
109 I
1091 I
0 I
101 I

00 ogrR022 | 2811012022 % 326 | 18589

ll

TABLA 9 ()

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm )

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f I v

King Kong Artesanal 54 (55) 34(35 05(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8,3 (85) 09(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,009.7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 10,8 (110) 09092
49 (50) 7.3(74) 0,8(86)
Concreto Bloque Tipo P (%) 5 ; 83 585; ?8 Eg?,;
83(85) 11 8(120) 11 (10,9)

Fuente: Norma E.070

Fuente: Propia.

Aqui se estd comparando el concreto patron con 0% de incorporacion de caucho

reciclado, donde al tener 3 muestras de bloques, se sacara el promedio a estas

resistencias y nos dara 56 kg/cm?, esto quiere decir que respecto a la norma tiene

un porcentaje de 112% mas, referido como indica la norma técnica E.070

albadiileria.

e Absorcion de los bloques de concreto:

Norma Técnica E.070 albafileria

Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que
22%. El bloque de concreto clase, tendra una absorcion no mayor que 12%
de absorcion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor que
15%.

Fuente: Norma E.070

Absorcion en bloques de concreto 0%,5%, 15% y
25% caucho reciclado

Absorcion en bloques de concreto con
incorporacion
Incorporaciéon de caucho reciclado

Tebrico

25% CAUCHO
15% CAUCHO
5% CAUCHO
0% CAUCHO

2]
=
=
=
Z
5
&
&
(S
=¥

0% 5% 15% 2
CAUCHO| CAUCHO| CAUCHO| CA

[amoraon | e3 | o | o7 | |

Fuente: Propia.
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Como se puede ver en el caso de la absorcion de bloques de concreto con la
incorporacion de caucho reciclado que es de 0%, 5%, 15% Yy 25%, cumplen con la
norma técnica E.070 Albafileria, ya que, menciona que debe ser mayor del 12%
para muros portantes.

e Alabeo de los blogues de concreto con

incorporacion del 0%, 5%, 15% vy 25% de caucho

reciclado:

Alabeo en bloques de concreto 0%,5%, 15% y 25%

Norma Técnica E.070 albaiiileria .
caucho reciclado

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES EST};LEJE;U-I::CL;S Alabeo en bloques de concreto con
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA incorporacién de caucho reciclado
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm? ) sobre area % Teorico
e T e T W d bruta 25% CAUCHO
as as s de .
100 mm | 150 mm | 150 mm 15% CAUCHO
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50) 5% CAUCHO
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70) 0% CAUCHO
Ladrillo 1Nl +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque L — - — 2 el - .
(1)  Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccién de muros no portantes ALABEO --

Fuente: Norma E.070

Fuente: Propia.

Analizando la norma técnica E.070 Albafiileria con respecto a los resultados
del alabeo de los bloques de concreto, se deduce que cumple, ya que, menciona
que debe ser maximo 4mm y en cada porcentaje comenzando desde el 0%, 5%,

15% y 25% de caucho reciclado es menor a dicha cantidad.
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e Variacion dimensional de los blogues de

concreto con incorporacion del 0%, 5%, 15% vy

25% de caucho reciclado:

Norma Técnica E.070 albanileria

Variacion dimensional en bloques de concreto
0%,5%, 15% y 25% caucho reciclado

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 49 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P | +4 T3 | =2 4 49 (50)
Bloque NP @[ 17 £6 | +4 8 2,0 (20)

(1)  Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccién de muros no portantes

Fuente: Norma E.070

]
<
Z
S
7
z
=
=
a
Z
=
o
<
=
=

Variacion dimensional de bloques
de concreto

% teorico .
25% caucho
15% caucho

5% caucho

0% caucho

0% 5% 15% 2
caucho | caucho | caucho | ca

Variacion
dimensional 0'79/0 g l

Fuente: Propia.

Sobre la variacion dimensional respecto a la norma técnica E.070 albafileria

indica que el méximo es de +3 en los bloques de concreto con la incorporacion

de caucho reciclado con los porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25%, entonces si

cumple con dicho parametro de la norma, porque sale menor a dicha cantidad.



e Método de ensayo de compresion diagonal de

muretes de albafileria con incorporacion del caucho

reciclado en los bloques de concreto con

incorporacion del 0%, 5%, 15% vy 25% de caucho

Norma Técnica E.070

~ TABLA9 (™) - )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion £, f g \,)'“
King Kong Artesanal 54 (55) 34(395 05(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 08(81)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8,3(85) 09(92)
King Kong Normal 15,7 (160) [ 108 (110) 1,0(9.7)
Silice-cal Dédalo 142 (145) 9,3(95) 1,09.7)
Estandary mecano (*) | 14.2(145) | 10.8(110) 09(9.2
49 (50) 7.3(74) L0S(E
: ” 6,4 (65) 8,3 (85) 09(92)
Concreto Bloque Tipo P (%) 74(75) 9.3 (95) 10(97)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma

Método de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafiileria con
incorporacion del caucho reciclado en los bloques de concreto con incorporacion
del 0%, 5%, 15% y 25% de caucho reciclado

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
9 kg/cm? 8.71 kgfem? 8.72 kg/em?
9 kg/cm?
8.41 kg/cm?

:5 8 kgfem?
3
3 8 kgfem® 8.09 kg/cm?
->E 8 kg/cm?

8 kg/cm?

8 kgfem?

Patron 5% caucho 15% caucho 25% caucho
Muestras de ensayo

Fuente:Propia.

En este método de ensayo de compresion diagonal de muretes de albafiileria en
bloques de concreto con incorporacion de caucho con el 0%, 5%, 15%, 25%, se
dice que debe ser de 8,6 kg/cm?, segin la norma técnica E.070 Albafileria.
Entonces al realizar el siguiente ensayo teniendo en cuenta que se tuvo 3 muestras
y al sacar el promedio resulta 8.71 kg/cm?, se deduce que si cumple con dicho

parametro de la norma.
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e Método de Ensayo a Pilas de albafileria con

incorporacion del caucho reciclado en los bloques de

concreto con incorporacion del 0%, 5%, 15% y 25%

de caucho reciclado:

Norma Técnica E.070 albafileria

. TABLA 9 () . )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién £ A v,
King Kong Artesanal 5.4 (55) 34(35) 05(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8,3 (85) 09(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) | 108 (110) 1,0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3(95) 1,009.7)
Estandary mecano (*) | 142(145) | 10.8(110 0992
49(50) (L7304 0,8(8,6)
. . 6,4 (65) 8.3 (85) 09(9.2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 74(75) 93 (95) 10(97)
83 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma

Método de Ensayo a Pilas de albafileria con incorporacién del caucho
reciclado en los bloques de concreto con incorporacion del 0%, 5%, 15% y
25% de caucho reciclado

st Descripcin de a undad Moldea Ratura Edad fa qeta g | F )
" ) | () | (o]
I v | o | T o | om | 7
0| K T A A S N B
o R N O S 7S
T B I R T S B R
T RO e Twmn | 6 | m | m |
UE e | wexn | % | wm | o]
N R R R S T
5| R T T S I
T R R T S A< BT

Fuente: Propia.

El método de ensayo a pilas de albafiileria en blogues de concreto con
incorporacion de caucho con el 0%, 5%, 15%, 25%, se dice que debe ser de 74
kg/cm?, seguin la norma técnica E.070 Albaiiileria. Entonces al realizar el ensayo
con 5% de caucho teniendo en cuenta que se tuvo 3 muestras y al sacar el
promedio resulta 80.47 kg/cm?, se deduce que si cumple con dicho parametro de

la norma.
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Verificar con los parametros que indica la OMS que se encarga de ver los

valores maximos de la contaminacion acustica que no supere los 70Db

En el aislamiento acustico, lo que se pretende es poder disminuir el sonido que pueden ver
dentro de este prototipo disefiado, teniendo en cuenta en que cara del muro se

hall6 el mejor valor y que cumpla con la OMS.

Tabla 84. Variacion dimensional 25% de caucho reciclado

CARAS INTERIORES CARAS EXTERIORES % DE DISMINUCION
BLOQUE DECIBELES BLOQUE DECIBELES
PATRON 90.3 PATRON 76.6 13.70
5% CAUCHO 94.1 5% CAUCHO 66.4 27.70
15% CAUCHO 90.5 15% CAUCHO 69.9 20.60
25% CAUCHO 96.7 25% CAUCHO 64.8 31.90

Fuente: Norma E.070

Grafico: Resumen del aislamiento acustico, segun los porcentajes de caucho reciclado

AISLAMIENTO ACUSTICO

DECIBELES

PATRON 5% CAUCHO 15% CAUCHO 25 % CAUCHO

¥ CARAS INTERIORES ¥ CARAS EXTERIORES

uente: Propla.

Entonces los porcentajes de 5%, 15%, 25% de incorporacion
de caucho reciclado en los bloques de concreto, cumplen
con la norma de la OMS, pero en el caso de 5% y 25% de
caucho reciclado hay més disminucién de sonido que pueda

pasar en las caras exteriores.
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Verificacion del cumplimiento de la norma E.M 110 para el aislamiento

térmico.
Norma EM 110 Aislamiento térmico.
20 °C
7.2 Condensaciones
Para efectos de la presente Norma, las envaolventes
(muro, pisos y techos) no deberan presentar humedades AI S LA M I E N T O T E RM I C O
de condensacion en su superficie interior, gque degraden
sus condiciones. Para esto, la temperatura superficial 30
interna (Tsi) debera ser superior a la temperatura de rocio < -
(tr).
E 20
T, =t E 15
=10
ElvalordeT?LrseubljenendelAnemN"ﬂi:MBMDJ'OQIE E
para el calculo de condensaciones superficiales. 5
=
- PATRON 5% CAUCHO 15% 25 %
5.53. Temperatura de rocio (t ). Es la temperatura CAUCHO CAUCHO

a la cual comienza a condensarse el vapor de
agua de un ambiente, para unas condiciones
dadas de humedad y presion, cuando desciende la
temperatura del ambiente y por tanto la del vapor en
el contenido.

La temperatura o punto de rocio es una medida de
la humedad del ambiente. La presion de saturacion del
vapor de agus a la temperatura de rocio es la presidn
parcial de vapor de agua del ambiente. Se expresa en
grados Celsius (°C)

Fuente: Norma EM 110

27
26
25
24
23
22
21
20

TEMPERATURA °C

PATRON 5% CAUCHO 15% 25%
CAUCHO CAUCHO

Se puede verificar que se realiz6 de manera in-situ, pero que en las caras interior
es donde conserva el aislamiento térmico, también se ha realizado la medicion

en 9 puntos de cada muro con las diferentes proporciones.
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Verificacion del cumplimiento de la norma ASTM C177-13 para el

aislamiento térmico.

es directamente proporcional al drea de seccidn
transversal A (a través de la cual fluye el calor), a la
diferencia de temperatura (T, —T3), e inversamente
proporcional al espesor L del material [11]. Como se
muestra en la ecuacion (2).

Q‘ﬁ, A(TLL'sz (2}
Escribiendo esta relacion como una igualdad
obtenemos la ecuacion (3):

_ 2Ty -Ty)

Q= 2T 3)

Donde A4, es la constante de proporcionalidad
llamada conductividad térmica, y se define como la
razon de transferencia de calor a través de un espesor
unitario del material por unidad de drea por unidad de
diferencia de temperatura. La conductividad térmica
de un material es una medida de la capacidad del
material para conducir calor. Un valor elevado para la
conductividad térmica indica que el material es un
buen conductor del calor v un valor bajo indica que es
un mal conductor o que es un aislante [12]. La

Fuente: ASTM C177-13.

3
&2
=
=
3
<
<
=
o
S
=~
<
=]
2
=
o
=)
o
=
]
o

Patron 5% de caucho 15% de caucho 25% de caucho
DOSIFICACIONES

Fuente: Propia.

Segun la imagen, se puede mostrar que
entre mas proporcion de caucho el
bloque de concreto tenga, conducira mas
temperatura y todo esto es bajo lo
establecido en la norma ASTM C177-
13.
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Evaluar la rentabilidad del uso de los bloques de concreto convencionales y

los bloques de concreto con incorporacion de caucho.

A través del Excel se ha realizado este analisis, donde se ha considerado la mano

de obra, materiales y herramientas, ademas se notara la comparacion entre un

blogue convencional y uno con adicion de caucho. Teniendo en cuenta, que se

ha considerado el precio unitario de cada bloque.

Ademas, cabe recalcar que el precio del caucho esta incluyendo el costo de la

obtencion, trituracion y seleccion del caucho empleado. En el anexo N° 42 se

puede ver donde el duefio de la rencauchadora accede a venderme el material y

el precio acordado.

0

Tabla 85. Analisis de costo unitario del bloque patron
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES PATRON
Rendimiento | 1 | m3/dia |
TOTAL 382.50
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad :Fr.ecl[.r Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4000 576 | 103.04
Matriales 21931
_____________ Cemento | ®s | | 618 | 30000 | 18563
_______________ Arepja | m3 | | 0403 | 45000 | 1814
_____________ Confitllo | m3 | | 0261 | 35000 | 1437
e Agua B} 023013000 116 .
Caucho m3 0.000 300.000 0.00
Equipos v Herramientas 60.15
Magquina Vibro- hm 0.50 4.00 13.750 55.00
________ Compactadora | |l
Desgaste de %MO 59 103.040 515
Herramientas

Fuente: Propia del autor

El resultado que nos dio es de S/. 382.50, esto quiere decir que es

para cada m3 del concreto patron.



Tabla86. Andlisis de costo unitario para blogue con el 5% de caucho
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES CON 5 % DE CAUCHO
Rendimiento | 1 | m3/dia |
TOTAL 396.52
Descripcion 'nd Cuoadrilla | Cantidad !J'I.".Etliil Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 2576 | 103.04
Matriales 23333
____________ Cemento | '®ls | | 6188 | 30000 | 18565 |
_______________ Arema | om3 | | 0383 | 45000 | 1723
_____________ Confitifo | m3 | [ 0261 | 55000 | 1437
_______________ Agua | ].0231 | 3000 | 116 |
Caucho m3 0.050 300.000 1493
Equipos v Herramientas 60.15
Magquina Vibro- hm 0.50 4.00 13.750 55.00
________ Compactadora | | Ll
Desgaste de 2%MO 59 103.040 5.15
Herramientas

Fuente: Propia del autor

El resultado que nos dio es de S/. 396.52, esto quiere decir que es

para cada m3 del concreto patron, entonces se puede observar que

va aumentando S/. 14.02 respecto al concreto patron.
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Tabla 87.  Andlisis de costos unitario para bloque con el 15% de caucho
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES CON 15 % DE CAUCHO
Rendimiento | 1 | m3/dia |
TOTAL 424.55
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad !"'r.ecu.} Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario bh 0.50 4.000 2576 | 103.04
Matriales 261.36
_____________ Cemento | bls | | 6188 | 30000 | 185635
_______________ Arena | om3 | 0343 | 45000 | 1342
_____________ Confitilo | m3 | | 0261 | 35000 | 1437
________________ Agua |k 0231 3000 ) 116
Caucho m3 0.149 300.000 44 78
Equipos v Herramientas 60.15
Maquina Vibro-
_________ Compactadora | hm | 05 | 400 | 13750 | 35.00
Desgaste de %MO 5% 103.040 5.15
Herramientas

El resultado que nos dio es de S/. 424.55, esto quiere decir que es

para cada m3 del concreto patron, entonces se puede observar que

va aumentando S/. 42.05 respecto al concreto patron



Tabla 88.

Analisis de costos unitarios para bloque con el 25% de caucho

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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BLOQUES CON 25 % DE CAUCHO

Rendimiento | 1 | m3/dia |
TOTAL 452.59
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad :Fr.enc.b Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 2576 | . 103.04
Matriales 289.40
............. Cemento | bl | .....|.618 | 30000 | 18363
Arena m3 0.302 45.000 13.60
~ Confitllo | ms | | 0261 | 55000 | 1437 |
"""""""" Agia | & | | 0231 | 3000 | 116 |
""""""" Caucho | m3 | | 0249 | 300000 | 7463
Equipos v Herramientas 60.15
Maquina Vibro-
________ Compactadora | hm | 05 | 400 | 13750 | 5500
Desgaste de %MO 5% 103.040 5.15
Herramientas

El resultado que nos dio es de S/. 452.59, esto quiere decir que es

para cada m3 del concreto patron, entonces se puede observar que

va aumentando S/. 70.09 respecto al concreto patron

Entonces, estos blogues inicialmente pueden tener un costo mas

alto,

los bloques termoacusticos pueden ofrecer ahorros

significativos a lo largo del tiempo en términos de costos de

energia y mejora del confort en el ambiente interior. Esto puede

hacerlos una inversion rentable para proyectos de construccion

que priorizan la eficiencia energética y el confort acustico.



Discusiones

Segun Ascue, con su tesis “Disminucion de la contaminacion acustica con
blogues de concreto hueco incorporando fibras de caucho de neumatico en
muros de viviendas en la ciudad del Cusco, 2017, en el afio 2017 donde se
elaboraron los blogues de concreto con el 0%, 10%, 15% y 20% de caucho, se
obtuvo resultados positivos de la cual si cumplen con el aislamiento acustico ,
hasta el 15% como menciona en su tesis, por ende, en esta investigacion se utilizo
5%, 15% y 25% de caucho, donde se conserva el aislamiento también con el
15%, pero al evaluarse en la resistencia a la compresion de estos bloques de
concreto pues cumplen para muros no portantes, segun la E 070 Albafileria, asi

menciona aquel autor de la tesis.

Segun Guerrero, con su tesis “Estudios correlacionales entre la composicion de
blogues de mamposteria con agregados de caucho reciclado y la rentabilidad de
su linea de produccion en la reencauchadora Rencavi,2022”, aqui se obtuvo
que, si se pueden moldear una adecuacién de la conformidad de los bloques de
concreto, porgue ayudara en la mitigacion de este material, entonces lo que se
pretende en esta investigacion es realizar lo mismo, en el poder incluirlo para
que sea una mejor alternativa en el sector de la construccidn, teniendo en cuenta
que se realice un buen disefio de mezcla y que cumpla con la norma técnica EO70

Albadileria.

Segun Hernandez, con su tesis “Diseiio de un material ecolégico para
construccion mediante la adicion de caucho de llanta al concreto”, Se
prepararon varias mezclas de concreto con los siguientes porcentajes de caucho
tales como: 5, 10, 15, 20 y 25%, estos contenian el agregado fino, agregado
grueso, caucho, agua y cemento, entonces solo se han evaluado a la edad de 28
dias, en este caso se han usado varios tipos de dicho caucho: polvo, fibra y en
fibra cilindrica, donde su resistencia va a variar respecto cada tipo de caucho,
pero aqui utilizaron moldes cubicos, ademas que conforme va aumentando la
proporcidn esta resistencia va bajando. Entonces, en esta investigacion se uso el
caucho reciclado en diferentes porcentajes como 0%, 15% y 25% de caucho cuya
forma es polvo con fibra y se obtuvieron, los resultados a la resistencia a la
compresion, pero aqui se ensayaron los bloques de concreto donde se ha disefiado
para muros portantes, cuya resistencia es de 50 kg/cm?, entonces la resistencia
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que resulto en cada uno fue de 56 kg/cm?, 50 kg/cm?, 21 kg/cm?, 10 kg/cm?

respectivamente.

Conclusiones

Se identifico que, los bloques de concreto con incorporacion de
caucho, si generan aislamiento acustico y térmico, ademas que fueron

disefiados para muros portantes.

Para la caracterizacion de los blogues de concreto, se tomd en cuenta
que estos tendran la medida de 12x20x40, cuya resistencia sera de 50
kg/cm? para muros portantes, ademas se tomaron en cuenta los

ensayos realizados tanto a los agregados y del caucho reciclado.

Se obtuvo en el ensayo compresion diagonal de muretes que consta
de un muro de 0.62 x 0.62, con el concreto patron es decir con 0% de
caucho la resistencia a corte puro de murete nos da 8.74 kg/cm?y
seglin la norma es de 8.6 kg/cm?, entonces aumento un 101. 17%, con
el 5% de caucho se obtuvo 8.72 kg/cm? aumenta en un 100.17%, el
15% de caucho se obtuvo 8.41kg/cm? disminuye 96.50% y 25% de
caucho se obtuvo 8.09 kg/cm? disminuye 92.86%, todo esto fue
comparado respecto al concreto patrén. Por lo tanto, se puede deducir
que, adicionando menos porcentaje de caucho seria idea en este
ensayo, ya que con el 5% de caucho cumple, esto quiere decir que
hasta ese porcentaje seria lo ideal agregando caucho en reemplazo del

agregado fino.

Se ha cumplido el objetivo de la elaboracion de los bloques de
concreto con adicion de varios porcentajes de caucho, cuya finalidad
sea de poder disminuir el impacto ambiental que el caucho genera,

ademas que dicho material ser& reemplazado por agregado fino.

Estos bloques de concreto con adicion de caucho fueron sometidos a
la carga de compresion a los 7, 14 y 28 dias, donde con 0%, 5%, 15%
y 25% de caucho resulta 56 kg/cm?, 50 kg/cm?,21 kg/cm?y 10 kg/cm?
respectivamente, entonces hasta con el 5% de caucho reciclado

cumple con dicha resistencia, ahora con el 15% y 25% de caucho baja
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la resistencia, por ende, lo méas favorable que sea menos de 5% de
caucho va mantener para que cumpla en muros portantes. Por otro
lado, estos blogues de concreto con adicion de caucho no cumplen
para los ensayos de flexion y traccion, porque estos ensayos solo se
pueden realizar para ladrillos de arcilla. En el caso de la absorcion
con 0%, 5%, 15% y 25%, los resultados fueron 8.3 %, 8%,9.7% y
10.6% respectivamente  si cumple, porque la norma menciona que
no deben ser mayores a 12%, pero en cada porcentaje iba aumentando

respecto al concreto patron

Los resultados obtenidos para el aislamiento acustico y térmico, se
hizo un prototipo, donde se sefial6 9 puntos en cada muro de 0%, 5%,
15%, 25% de caucho, entonces se pudo concluir que cumplira con el
15% de caucho reciclado para el aislamiento acustico, donde se tienen
valores dentro de los estandares de la norma, pero hasta el 25% de
caucho cumple para el aislamiento térmico, ademas si se realiza dicho
ensayo térmico a través de la norma la ASTM C177-13 también
cumple que el bloque de concreto con el porcentaje del 25% caucho

es un aislador térmico.

Sobre la rentabilidad de los bloques de concreto convencional y
respecto a un bloque de concreto con incorporacion de caucho, la
factibilidad que hay entre ellos es que no es rentable, si bien estos
bloques son un poco costosos es por la misma calidad y beneficios
que brindan son las mejores, por lo tanto, el costo es recompensado

por la calidad.

Recomendaciones

Durante el proceso del secado de los bloques de concreto, se
recomienda mantenerlos en lugar seco y, ademas que libre de la

humedad para que luego no infiera en su peso.

Se recomienda considerar el maximo porcentaje de adicion de
caucho reciclado es de 5%, para que cumpla la resistencia a la

compresion y de tal manera cumpla para ser usado en muros

186



portantes.

Promover nuevas investigaciones sobre alternativas de mitigacion
del impacto ambiental y que sea implementadas en el sector de la
construccion, como en este caso el uso del caucho de reciclado
ayuda a reemplazar el agregado fino en cierta proporcion y ademas

esta manera se esta promoviendo dicho reciclaje.

Se recomienda, el uso de estos bloques para el aislamiento acustico
y térmico, pero solo usando maximo el 15% de incorporacion de

caucho, para que pueda cumplir dichas expectativas.

Evaluar solo el concreto con la incorporacién de caucho, que sea
elaborado para un concreto de 50 kg/cm?, para ver como se

comporta.
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ANexos

Anexo N°1. Granulometria de los agregado fino y grueso.

Anexo 1.2: Granulometria del agregado grueso.

Anexo 1.1: Granulometria del agregado fino.
Fuente: Propia.

Fuente: Propia.

Anexo 1.3: Cuarteo del agregado grueso. L .
gregado g Anexo 1.4: Peso unitario del agregado fino

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Anexo 1.6: Cono para el ensayo de absorcion.

Anexo 1.5: Peso unitario del confitillo. Fuente: Propia.

Fuente: Propia.

Anexo 1.8: Contenido de humedad
Fuente: Propia.

Anexo 1.7: Peso especifico del agregado fino
Fuente: Propia.
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Anexo N°2. Elaboracion de las probetas cilindricas f¢=50
kg/cm2.

Anexo 2.1: Disefio de mezcla F’c=50 kglcm?, Anexo 2.2: Mezcla de concreto vaciada.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Anexo 2.3: Slump. Anexo 2.4: Desmoldear las probetas.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Anexo N°3. Probetas cilindricas con concreto patrén de 50
kg/cm?

Anexo 4.1Probetas ciliindricas 'c=50 kg/cm? 3 dias.

Fuente: Propia.

Anexo 4.2: Probetas cilindricas F'c=50 kg/cm? 7 dias.

Fuente: |Propia.
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Anexo 4.3: Probetas clilindricas F’c=50 kg/cm* 14
Fuente: Propia.

Anexo 4.4: Probetas cilindricas F’c=50 kg/cm? 28 dias.

Fuente: | Propia.
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Anexo N°4. Elaboracién de bloques de concreto con incorporacion de
caucho reciclado de neumético

Anexo 5.1: Mezcla de los agregados y caucho reciclado. Anexo 5.2: Mezcla de los agregados y 5% caucho
Fuente: Propia. reciclado.

Fuente: Propia.

25% @ Gaeho

Anexo 5.3Mezcla de los agregados y 15% caucho reciclado. Anexo 5.4Mezcla de los agregados y 25% caucho
reciclado.

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.
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Anexo 5.6: Bloques de concreto con incorporacién de caucho

Anexo 5.5: Bloques de concreto con incorporacion de caucho ;
reciclado.

reciclado.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

125% delcaucho)

o

Anexo 5.7 Blogues de concreto con incorporacion de 15%
caucho reciclado.

. - Anexo 5.8: Blogues de concreto con incorporacion de 25%
Fuente: Propia.

caucho reciclado.

Fuente: Propia.
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Anexo N°5. Roturas y fallas de diagonal de muretes en bloques
de concreto con incorporacion de caucho reciclado

Se puede observar qu tiene una falla vertical al largo
de la diagonal y donde bloque-mortero y es una falla
adecuada.

Anexo 6.1: Murete con 0% de caucho reciclado.
Fuente: Propia.

Se puede observar gue tiene una falla vertical al largo
de la diagonal y donde bloque-mortero y es una falla
adecuada.

Anexo 6.3: Murete con 15% de caucho reciclado.
Fuente: Propia.

Se puede observar que tiene una falla vertical al largo
de la diagonal y donde blogue-mortero y es una falla
adecuada.

Anexo 6.2: Murete con 5% de caucho reciclado.

Fuente: Propia.

Se puede observar gue tiene una falla vertical al largo
de la diagonal y donde blogue-mortero y es una falla
adecuada.

Anexo 6.4: Murete con 25% de caucho reciclado.
Fuente: Propia.
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Anexo N°6. Roturasy fallas de primas en bloques de concreto con
incorporacion de caucho reciclado

Se puede observar que tiene una falla vertical y Se puede observar que tiene una falla diagonal.

diagonal.
Anexo 7.1: Prisma con 0% de caucho reciclado. Anexo 7.2: Prisma con 5% de caucho reciclado.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Se puede observar que tiene una falla diagonal. Se puede observar que tiene una falla vertical.

Anexo 7.3: Prisma con 15% de caucho reciclado. Anexo 7.4: Prisma con 25% de caucho reciclado.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Informe del ensayo de granulometria del agregado
fino.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

UL_JSAT e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis :Elaboracion de bloques de concreto empleando caucho de neuméticos, para el aislamiento
acistico y térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N-T.P. 400.012
Glirn : Cantera La Victoria-Pitapo. PR, - % de Humedad = -100.00
P. Inicial S. 500.0
 Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
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Anexo N°8. Informe de ensayo del agregado grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unwersitad Catohea LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES
Tesista

: Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela :Ingenieria Civil Ambiental
Tesis :Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de neuméticos, para el
aislamiento acistico y térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lamt Réd. Laimb
: . 3 y , Reg.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Setiembre dcl"2022 N
Ensayo : Anilisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencla : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe. P. Inicial H. 3113 % de 042
P. Inicial . 3100 Humedad =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. | (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Usos
| 5000 0.0 0.0 0.0 w0 |
| 3800 | 00 0.0 0.0 100.0
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_Ne08 [ 236 745.0 240 | 95.9 4.1 0.0 10.0
Ne16 | 119 112.0 36 99.5 05 0.0 5.0
Fondo | 15.0 05 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1/2" 38.00
Tamafo Maximo Nominal 3/8" 25.00
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Anexo N°9. Informe de ensayo del caucho reciclado.
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AN
USAT

P —

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis :Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de neumiticos, para el
aislamiento acistico y térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq;
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N-T.P. 400.012
Material:  aucho reciclado amsores ol %de 100,00
P.Inicials. 3107  Humedad=
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Anexo N°10. Informe de ensayo de granulometria del caucho
reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
SRR FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

e ot e Mg

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis :Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de neumiticos, para el
aislamiento acistico y térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisi6n : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Material: Caucho reciiiado P. Inicial H. 0.0 % de _ 100,00
P.Inicials. 3107  Humedad=
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Anexo N°11. Informe de ensayo Peso especifico y absorcion del
agregado fino y grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Unvw.w sidad Catolica

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis :Elaboracion de bloques de concreto empleando caucho de
neumaticos, para el aislamiento actistico y térmico en muros portantes

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

nsayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo.

I .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + | (g); 872.5 872.5
2.- PestPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasc (q)i 692.41 692.41
3.- Peso del Aqua (g)i 180.09 : 180.09
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fra (q); 488.51 i 488.51
5.- Peso del Frasco (g)i_192.41 i 192.41
.....6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9); 296 296
7.- Volumen del frasco (g)i 500 500
- |
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.469
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)! 1.563
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.552
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.32

Ensayo  : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 é N.T.P. 400.021
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

1.- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (9)} 1353 1353
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (a)}. 1362 1362
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del ci (9)j..1735 1735
4.- Peso de la canastilla ()i .. 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (@) 855 855
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) |
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO (g/cm3)
...C:z PESO ESPESIFICO APARENTE (a/cm3)
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

7 /VECNITO DE LABORATORID




204

Anexo N°12. Informe de ensayo de contenido de humedad del
agregado fino y grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catolica
Santo Tonbio de Mogroveyo

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis :Elaboracidn de bloques de concreto empleando caucho de

" neumaticos, para el aislamiento acustico y térmico en muros portantes
ugar

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 1185 1185
C.- Peso de recipiente (gr.)i 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%)i 1.27 1.27
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.27
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
R nci : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

1 .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i . 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1195.5 | 11955
C.- Peso de recipiente (gr.)i....0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%):..0.38 0.38
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.38

Observaciones :

0
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Anexo N°13. Informe del ensayo de peso unitario del agregado
grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catolica

SontoToubio de Mogrevio

Tesista : Rivadenelira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis :Elaboracion de bloques de concreto empleando caucho de
neumdticos, para el aislamiento actistico y térmico en muros portantes

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

Ensayo  : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 12642 | 12612
2.- Peso del recipiente (gr.): 0.0 0.0
3.- Peso del material 12642 12612
4.- Constante 6 Volumen (m®)i 0.00888 i 0.00888
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m’)i 1424 1420
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1417

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 13692 : 13702
2.- Peso del recipiente (gr.); 0.0 0.0
3.- Peso del material 13692.0 | 13702.0
4.- Constante 6 Volumen (m*)i 0.00888 | 0.00888
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®)i 1542 1543
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?®) 1537

Ensayo  : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

[ A~ Peso de muestra himeda (gr.)| 1200
|__B.- Peso de muestra seca _ (gr.)| 1196
i (gr)l 00
i (%) 04
U o) |

e tnenenag,,,
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Informe del ensayo de peso unitario del agregado fino.

USAT

Universidad Catélica
St Toritsios e MOGrOvORs

Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis :Elaboracion de bloques de concreto empleando caucho de
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

gnsgyo
Referencia

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

neuméticos, para el aislamiento acustico y térmico en muros portantes

: Peso unitario del agregado fino
: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

(gr.); 14532 | 14472

2.- Peso del recipiente

(gr.)i 0.0 0.0

.....3:2 Peso del material

14532 14472

4.- Constante 6 Volumen

(m®)! 0.00888 ;| 0.00888

(ka/m®)i 1636 1630

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)

(ka/m*) 1613

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

(gr.); 15682 : 15692

2.- Peso del recipiente

(gr); 00 0.0

3.- Peso del material

15682 15692

4.- Constante 6 Volumen

(m)_0.00888 i 0.00888

5.- Peso unitario compactado htiimedo

(kg/m®); 1766 1767

_.....5: Peso unitario compactado seco (Promedio)

(kg/m’) 1744

Ensayo
Referencia

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

: Contenido de humedad del agregado fino
: Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

A.- Peso de muestra himeda

(gr.); .. 1200 1200

B.- Peso de muestra seca

(gr)| 1185 | 1185

C.- Peso de recipiente (gr.)i 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%)]....1.3 1.3
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.27

Wy '
P
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N°15. Informe del ensayo del disefio de mezcla para

probetas.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

USAT

Universidad Catolica
Santo Torihwo de Mogroveyo

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Ingenierfa Civil Ambiental
:Elaboracién de bloques de pleand cho de a para el aislamiento acustico y
Tesis térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA PROBETAS F'c= 50 kg/cm®
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Pértland MS
2.- Peso especifico : 3100 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.469 gricm’ 1.- Peso especifico de masa 2.668 grlcm®
2.- Peso especifico de masa S.S.8. 1.5629 gricm’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,685 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1613 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1417 Kglmz
4.- Peso unitario compactado 1744 KglmJ 4.- Peso unitario compactado 1537 Kg/m
5.- % de absorcion 13% 5.- % de absorcién 0.7 %
6.- Contenido de humedad 13% 6.- Contenido de humedad 04 %
7.- Médulo de fineza 2.881 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenid que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 4.7 95.3 112" 0.0 100.0
Ne° 08 11.3 84.0 {2 0.0 100.0
N° 16 18.9 65.1 34" 0.0 100.0
N° 30 215 43.6 12" 0.0 100.0
N° 50 243 19.3 3/8" 34 96.6
N° 100 14.6 4.7 N° 04 68.5 28.1
Fondo 0.7 41 N° 08 240 4.1
N°16 36 0.5
[Fondo 05 0.0
o URVA GRA METRH CURVA GRANULOMETRICA
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacion
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

:Elaboracién de bloques de concreto

pli caucho de ati para el ai

térmico en muros portantes

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lamb
: Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

yeq!

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA PROBETAS Fic= 50

Resultados del diseiio de mezcla :

Asentamiento obtenido 3 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco . 2362 Kg/m3

Resistencia promedio a los 3 dias 4 109 Kglcmz

Porcentaje promedio a los 3 dias 2 217 %

Resistencia promedio a los 7 dias 3 162 Kg/cm2

Porcentaje promedio a los 7 dias g 325 %

Factor cemento por M* de concreto : 6.2 bolsas/m’

Relacién agua cemento de disefio 3 0.866

Cantidad de materiales por metro clibico :
Cemento 263 Kg/m® : Cemento Pértland MS
Agua 231 L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 995 Kg/m® : Cantera La Victoria-P4tapo.
Agregado grueso 697 Kg/m® : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe.

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso : 1.00 378 2.65 37.2 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 100 352 2.81 37.2 Lts/pie®

§\¥

acustico y

kg/cm?

ki
%\Ejsr Wl@%
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Anexo N°16. Informe del Ensayo de resistencia a la compresion en

probetas.
@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
gnrrcadcaoiea ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis :Elaboracién de bloques de > empleand ho de neuméticos, para el aislamiento acistico y
térmico en muros portantes

Lugar : Chiclayo

Fecha de emisién : Chiclayo, 29 de Setiembre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo lizado para la di i de la resi ala
del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L Fechade | Fechade
Denominacién 6 descripcién del vaciado - Dias Ip

N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 2/10/2022 3 23
02 |Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 2/10/2022 3 26
03 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 6/10/2022 7 34
04  [Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 6/10/2022 7 47
05 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 13/10/2022 14 48
08 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 20/09/2022 | 13/10/2022 14 48
07 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 27/10/2022 28 54
08 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de caucho reciclado 29/09/2022 | 27/10/2022 28 72

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente d to no deber4 ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

iy

USAT %
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Informe del ensayo de disefio de mezcla en bloques de

concreto.

USAT

Universidad Catolica
Santo Torihio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Ingenierfa Civil Ambiental
‘Elaboracién de bloques de pleando caucho de 4ticos, para el ais! y
Tesis térmico en muros portantes
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES Fc= 50 kg/cm?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Pértland MS
2.- Peso especifico : 3100 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Aaregado arueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo. Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.469 grlcm’ 1.- Peso especifico de masa 2,668 gricm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.5629 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.685 grlcm®
3.- Peso unitario suelto 1613 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1417 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1744 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1537 Kg/m®
5.- % de absorcion 13 % 5.- % de absorcién 0.7 %
6.- Contenido de humedad 13 % 6.- Contenido de humedad 04 %
7.- Médulo de fineza 2.881 7.- Tamafo maximo 1/2° Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
[ Malla | % % Acumulado Malla % l % Acumulado ]
' Retend 9ue pesa Retenido ,  quepasa |
[ 3 [ 00 100.0 2" 0.0 | 100.0 |
! N° 04 | Y 95.3 112" 0.0 1 100.0 1
[ N°o08 ] 84.0 1* 0.0 [ 1000 |
{ N° 16 I 189 65.1 s 0.0 ! 100.0 1
{ N° 30 | 215 43.6 [ 0.0 | 100.0
I N°50 ™ 243 19.3 g ! 34 | 96.6
[T Ne100 | 146 4.7 N°04 | 68.5 | 28.1
IFondo I 07 41 Neos | 240 | 4.1
N°16 | 36 { 05 |
Fondo | 05 | 00 |
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USAT

Universidad Catolica
Santa Torihio de Mogrovejo

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacién
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Rivadeneira G Olenka Milusk
:Ingenierfa Civil Ambiental
Elaboracién de bloques de concreto empleand ho de aticos, para el aisl

térmico en muros portantes

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 12 de Setiembre del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES F'c= 50

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido

3 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2362 Kg/m®

Resistencia promedio a los 3 dias g 109 Kglem?

Porcentaje promedio a los 3 dias ' 217 %

Resistencia promedio a los 7 dias : 162 Kglem?

Porcentaje promedio a los 7 dias $ 325 %

Factor cemento por M de concreto : 6.2 bolsas/m®

Relacion agua to de disefi 0.866

Cantidad de bloques por cada tanda : . 36.000

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 263 Kg/m® : Cemento Pértland MS
Agua 231L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 995 Kg/m® : Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 697 Kg/m’® : Confitillo-Tres Tomas-Ferreafe.

Proporcion en peso :

Cemento Arena Piedra Agua
156  5.89 412 1.4 Lts/pie’
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Anexo N°18. Informe del ensayo de la resistencia a la compresion
en bloques de concreto con 0% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE !NGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
R LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista Rivadeneira Guevara Olenka Miuska
Escuela - Ingenieria Civil Ambiental
Tesis Elaboracién de bloques de caucho de dticos, para el acustico y térmico en muros portantes
Ubicacion

: Chiclayo
Fecha : Chiclayo, 28 de octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edad Aes r;eta ] Fs
Ne (cm (kg) | (kg/em?)
o1 30/09/2022 07/10/2022 7 326 11349 35
o 30/09/2022 07/10/2022 7 326 12134 37
0 30/09/2022 07/10/2022 7 326 12216 37

30/09/2022 14/10/2022 14
04 326 13511 41
HO - DISEN
o5 |ELOQUEDE 037“‘_’:83 O - DISENO ™ 002022 | 1an0r2022 14 326 | 14939 | 48
06 30/09/2022 14/10/2022 14 326 15112 45
o7 30/09/2022 | 28/10/2022 28 326 18089 55
08 30/09/2022 28/10/2022 28 326 18385 56
00 30/09/2022 28/10/2022 28 326 18589 57
NOTA
- Ensayo realzado en blogue entero

- No se reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta

- Rue Resistencia a la compresion en unidad entera ( Rue 092 xRmu)
OBSERVACIONES

- Muestreo de unidades de albafideria realizado por el solictante

- Muestras ensayada ef da 30/09/2022

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorzacion escrita del laboratonio
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Anexo N°19. Informe del ensayo de la resistencia a la compresion
en bloques de concreto con 5% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL AMBIENTAL

P

e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Rrvadenera Guevara Olenka Miluska
Escuela : Escuela de Ingeneria Civil Ambiental

Tesis Elaboracin de bloques de concreto caucho de icos, para el ai acustico y térmico en muros portantes
Ubicacidn . Chiclayo
Fecha : Chiciayo, 28 de octubre del 2022

ENSAYO UNIDADES DE ALBARILERIA Resistencia a la compresién
REFERENCIA | NORMANT P 399 613 1 2005

Areaneta | Carga Fy
M\:osua Descripcion de la unidad Moideo Rotura Edad (!Z'_") ) 2
o1 30/0972022 07/1072022 7 326 6072 19
02 30/0912022 07/1072022 7 226 6526 20
03 30/092022 07/1072022 Z 326 6302 19|
04 30/09/2022 1411072022 o) 326 7219 22
05 BLOQUE CON 5% CAUCHO 30/09/2022 1411022022 b 326 8688 27
06 30/09/2022 14/10/2022 14 326 9565 29
07 30/09/2022 28/102022 28 326 13848 42
08 30/0972022 28/1012022 28 326 17460 54
09 30/09/2022 28/1072022 28 326 17233 53
NOTA:

- Ensayo realizado en bloque entero
« No se reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta
- Rue Resistencia a la compresién en unidad entera. ( Rue 092 xR mu)

OBSERVACIONES :

= Muesireo de unidades de albafilerfa realizado por el solictante

- Muestras ensayada el dia 30/09/2022

- El presente no deberd ser sinla escnta del

DE LABORAY ORID
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Anexo N°20. Informe del ensayo de la resistencia a la compresion
en bloques de concreto con 15% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
l_:{,sﬂ e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e s LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Elaboracién de bloques de concreto caucho de parael acustico y térmico en muros portantes
Ubicacién - Chiciayo

Fecha : Chiclayo, 28 de octubre del 2022

ENSAYO . yNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA - NORMAN T P 399 613 - 2005

Muestra Descripcin de la unidad Moldeo Rotura Edad Areaneta | Carga F

Ne (cm? ko) | (ka/em?) |
01 30/09/2022 07/10/2022 7 226 4069 12
02 30/09/2022 07/10/2022 7 126 4874 15
03 30/09/2022 07/10/2022 7 326 5027 15
04 30/09/2022 14/10/2022 14 328 4568 14
05 BLOQUE CON 15% CAUCHO 30/09/2022 14/10/2022 14 326 5211 16
06 30/09/2022 14/10/2022 14 326 5659 17
07 30/09/2022 28/10/2022 28 326 5955 18
08 30/09/2022 28/10/2022 28 326 6730 21
09 30/09/2022 28/10/2022 28 326 7852 24

NOTA

- Ensayo realizado en bloque entero

- No se repona resuftado promedio por presentar muestra incompleta
- Rue Resistencia a la compresion en unidad entera ( Rue: 0.92 xR mu)

OBSERVACIONES :
- urvdades ce realizado por el
- Muestras ensayada ef da 30092022

- €l presente no dederd ser sinla ion escrita del
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Informe del ensayo de la resistencia a la compresion
en bloques de concreto con 25% de caucho reciclado.

USAT

Unmversudad Catorca
e e e 00 Mg

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ‘Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracién de bloques de concreto caucho de , para el aislamiento acustico y térmico en muros portantes
Ubicacion . Chiciayo
Fecha : Chiciayo, 28 de octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra Descripcién de la unidad Moldeo Rotura Edag | Areanetal Carga Fs
N femh) | (o) | (kalem? |
01 30/09/2022 07/10/2022 7 326 2192 7
02 30/09/2022 07/10/2022 7 326 2427 7
03 30/09/2022 07/10/2022 7 226 2456 3
04 . 30/09/2022 14/10/2022 14
BLOQUE DE 25% CAUCHO - DISENO - 2143 8
05 BTN 30/09/2022 14/10/2022 14 226 2753 3
06 30/09/2022 14/10/2022 14 326 2794 9
07 30/09/2022 28/10/2022 28 326 3018 9
08 30/09/2022 28/10/2022 28 326 3396 10
09 30/09/2022 28/10/2022 28 326 3467 11
NOTA:
- Ensayo realzado en bloque entero
- No se reporta resultads promedio por presentar muestra incompleta 10

- Rue Resistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0,92 x R mu)

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de albadiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 30/09/2022

- €l presente no dederd ser sinla escrita del

TYCNICO DE LABORATORIO
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Anexo N°22. Informe del ensayo de absorcion en bloques de
concreto con 0% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL

Unwersidad Ca

swsiiutot LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)

Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de neumaticos, para el aislamiento acustico y
térmico en muros portantes

Ubicacién s Chiclayo

Fecha : Chiclayo, 13 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Mu:ftm Denominacién de la unidad Z‘; :: (;)
01 Blogue de concreto Patrén de 50 kg/cm2 11979 10956 9.3
02 Blogue de concreto Patrén de 50 kg/cm2 11984 10960 9.3
03 Blogue de concreto Patrén_de 50 kg/cm2 11633 10942 6.3

L Promedio I 8.3—|

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- M de unidades de ileria realizado por el
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del |
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Informe del ensayo de absorcion en bloques de
concreto con 5% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

AN
SSAT ..

sidad Cat

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 01 de 01)

Tesista ‘Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental ) e ;
Tesis : Elaboracion de bloques de concreto empleand para el ai o y térmico en
muros portantes
Ubicacié
5 : Chiclayo

Fecha : Chiclayo, 14 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Mu o

e;stra Denominacion de la unidad = - A

N (9 (9) (%)

01 Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2 + 5% caucho 11842 10980 7.9

02 iBloque de concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 5% caucho 11498 10553 9.0

03 lBloque de concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 5% caucho 12913 12045 T2

I Promedio I 8.0 I

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- de uni de por el
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

gy,

USAT

§§$\
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Anexo N°24. Informe del ensayo de absorcion en bloques de
concreto con 15% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ML LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

St Ve s e Mot

Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de neuméticos, para el aislamiento acustico y térmico en
muros portantes

Ubicacion : Chiclayo

Fecha : Chiclayo, 17 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,613 : 2005

ity Denominacién de la unidad G4 G3 A
.4 (@) (@) (%)
01 Blogue de concreto Patron_de 50 kg/em2+ 15% caucho 10406 0474 9.8
02 Bloque de concreto Patrén_de 50 kg/em2+ 15% caucho 10366 9467 9.5
03 Blogue de concreto Patrén_de 50 kg/cm2+ 15% caucho 10686 9743 9.7

[ Promedio | 97

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ESLAABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de abafileria realizado por el solicitante.
-6 no debera ser sinla i6n escrita del




Anexo N°25. Informe del ensayo de absorcion en bloques de
concreto con 25% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

',JSAT : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
et LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(P4g. 01de 01)
Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracién de bloques de concreto empleando caucho de dticos, para el aislami Gstico y térmico en
muros portantes

Ubicacion : Chiclayo
Fecha : Chiclayo, 19 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Denominacién de la unidad e 93 A
Ne ()] (9) (%)
01 |Blogue de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 8864 8072 98
02 ]Bloque de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 8695 7806 11.4
03 lBloque de concreto Patron de 50 kg/cm2+ 25% caucho 9177 8307 10.5

L Promedio l 10T|

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ESLAABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
do i & do por el
- El presente documento no deberé ser rep ido sin la escrita del i

219
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Anexo N°26. Informe del ensayo de variacién dimensional en
bloques de concreto con 0% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
USAT.

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL )
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES %I‘

(Pg. 01 da 01)

Tesista ‘Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

Escula :Escuela de Ingenierfa Civil Amblental

Tesis :Elaboracién de bloques de pleando ho de neumé para el iento aclstico y
térmico en muros portantes

Ubicacién ‘Chiclayo

Fecha : Chiclayo, 25 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
ZRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
g; Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 0% de e bl =
caucho reciclado 398.20 121.39 195.11
03 401.05 121.83 192.36
PROMEDIO 399.08 120.87 193.41
C.V. 0.43% 1.07% 0.77%
OBSERVACIONES :
de de albafi izado por el
- Los resultados obtenidos de cada medida P al p io de 05 por muestra.

-Elp no deberd ser sinla escrita del
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Anexo N°27. Informe del ensayo de variacién dimensional en
bloques de concreto con 5% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
itriovemdisisimns LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pé4g. 01 de 01)
Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escula :Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis Elaboracién de bloques de pleando caucho de neumaticos, para el aislamiento acdstico y térmico en
muros portantes

Ubicacién Chiclayo
Fecha : Chiclayo, 25 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
‘ERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 403.25 119.86 192.76
02 Concreto Patron de 50 kg/cm2 + 5% de caucho 202.34 121.08 189.77
reciclado
03 401.36 121.53 194.56
PROMEDIO 402.32 120.82 192.36
C.V. 0.23% 0.72% 1.26%
OBSERVACIONES :
- de uni de i por el
- Los resultados obtenidos de cada medida al p de 05 por muestra.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Wi,
Nﬁsw M’%

§\§%
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Anexo N°28. Informe del ensayo de variacion dimensional en
bloques de concreto con 15% de caucho reciclado.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ssit i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(P4g. 01 de 01)
Tesista :Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil Ambi
Tesis :Elaboracion de bloques de i pleando caucho de ati para el to actstico y térmico en
muros ponames

Ublcacién ‘Chiclayo
Fecha : Chiclayo, 25 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
‘ERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
L Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 15% de caucho = 12000 188.89
02 teciciado 403.15 121.90 193.43
03 404.20 120.96 189.67
PROMEDIO 403.22 120.98 190.66
CV. 0.24% 0.75% 1.27%
OBSERVACIONES :
de unidades de albafiileria real; por el
- Los resultados obtenidos de cada medida p al de 05 por muestra.

- El presente documento no debera ser rep sinla escrita del




Anexo N°29.

bloques de concreto con 25% de caucho reciclado.

USAT

Universidad Catolica

Tesista
Escuela
Tesis
Ubicacién

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

:Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
:Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

:Elaboracion de blogues de pleando caucho de ati para el aislamiento
muros portantes

:Chiclayo
: Chiclayo, 25 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria
ERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

(Pég. 01 de 01)

y térmico en

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 403.15 123.75 191.87
02 Concreto Patrén de 50 kg/cm2 + 25% de caucho 205.20 121.48 18954
reciclado
03 402.35 120.69 189.65
PROMEDIO 403.57 121.97 190.35
C.V. 0.36% 1.30% 0.69%
OBSERVACIONES :
" de des de i por el
- Los resultados obtenidos de cada medida al p de 05 por muestra.
.amwmww P sinla escrita del i

AW ysAT

§

@\&‘L\l\“ Wlk@
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Informe del ensayo de variacién dimensional en



Anexo N°30. Informe del ensayo de alabeo en bloques de
concreto con 0% de caucho reciclado.

Q UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERA

U,Sg o ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Amblental
Totn : de b de icho d para ol actstico y térmico en muros portantes
Ubicacién : Chiclayo
Fecha : Chiclayo,20 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
LADO IZQ. | CENTRO |LADO DER. PROMEDIO
TPO ALABEO 08!
N DE BLOQUES (mm) (mm) (mm) (mm) .
M-1 Bloque de concreto Patrén GQSOWGH' 1.46 087 1.83 (CONCAVIDAD 13 PRESENTA ALABEO,
S de concreto Patrén_de 50 126 1.41 179 | (CONCAVIDAD, 14 |PRESENTA ALABEO)
M-3 de concreto Patrdn_de 50 ky 1.07 097 187 (CMCAVDADP 13 PRESENTA ALABEO|

[13 ] 10 ] 18]

RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

OBSERVACIONES :
de por el solicitante.
- E) presente documents no deberd ser reproducido sin | BUOrZacion escrita del taboratorio.

224
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Anexo N°31. Informe del ensayo de alabeo en bloques de
concreto con 5% de caucho reciclado.

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
psﬂr ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rivadeneira Guevera Olenka Miluska

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis de bloques de concreto ucho de pera el eclstico y érmico en muros portantes
Ubicacién : Chiclayo

Fecha : Chicleyo.20 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNDDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399 613 : 2005

[ 1s [ 14 [ 22 |

RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON 5%
CAUCHO REC!

(]

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
DIC)
N DE BL 10 LADO ZQ.| CENTRO |LADO DER 0 PROME OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 Bloque de concreto Patrdn_de 50 kg/om” + 5% caucho 176 085 215 |(CONCAVIDAD] 16 | PRESENTA ALABEO
M-2 Bloque de concreto Patrén a.sngm'os%mm 147 165 236 |(CONCAVIDAD, 18 PRESENTA ALABEO)
M-3 Bloque de concreto Patrn_de 50 kg/em” + 5% caucho 151 181 203 |(CONCAVIDAD) 18 | PRESENTA ALABEO

|




Anexo N°32. Informe del ensayo de alabeo en bloques de
concreto con 15% de caucho reciclado.

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL M
SR LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES Y

(Pag 01¢e0)

Tesista * Rivadeneira Guevara Olenka Miuska

Escuela  Escuela de Ingenierta Civi Amblental
Tesis - Elaboracién de bloques neuméticos, para el alsiamiento acistico y lémico en muros portantes
Ubicacién Chidayo

Fecha Chiclayo,20 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para of Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.TP. 399,613 : 2005

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
NTRO | LADO DER
= wo LADO 1Za. | CEl ALABEO PROMEDIO
(mm) {mm) {mm) (mm)
M-1 ue de concreto Patron_de 50 kgem” + 15% cauchd 006 133 194 | (CONCAVIDAD) 14 PRESENTA ALABEO)
M-2 ue de concreto Patron_de 50 kg/em2 + 15% 159 1.61 212__| (CONCAVIDAD) 18 PRESENTA ALABEO)
M3 ue de concreto Patrén_de 50 kg/em2 + 15% 146 086 186 (CONCAVIDAD) 14 PRESENTA ALABEO)

[Proveo | [13 ] 13 | 20 |
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON
15% DE CAUCHO RECICLADO=

'OBSERVACIONES :

226



Anexo N°33.

Informe del ensayo de alabeo en bloques de
concreto con 25% de caucho reciclado.

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERA R
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

= LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES /3
(P35.01 6o 01)

Tesista : Rivadenera Guevara Olenka Miluska
Escuela + Escuela de Ingenleria Civil Ambiental
Tesis y R e cdd = i T —
Ubicacin : Chiciayo
Fecha + Chickayo, 20 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alsbeo

+NORMA N.T.P. 399 613 : 2005
ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO
i = LADO12Q. | CENTRO |LADODER| ... | PROMEDIO
(mm) (mm) {mm) (mm)

M-t e concreto Patrén_de 50 kg/om” ¢ 25% 148 250 1.80 | (CONCAVIDAD) 19 PRESENTA ALABE!

M-2 de concreto Patrén_de 50 kg/em’” + 25% 126 151 198 | (CONCAVIDAD) 18 |PRESENTA ALABEO)

M-3 de concreto Patrén_de 50 ky/em” + 25% 140 152 1.74__| (CONCAVIDAD) 16 |PRESENTA ALABE

RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO CON 25%
IDE CAUCHO RECICLADO=

OBSERVACIONES :

do

=]
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Anexo N°34.

Informe del ensayo de compresién diagonal de
muretes en bloques de concreto con 0% de caucho reciclado.

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0G08589

RU.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Projongacién Bolognest Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

: Elaboracion de blogues de concreto empleando caucho de neumdticos, para el aislamiento

ScOshco y térmico en muros portantes

- Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

. 141112022

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albadileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fecka Fachada Edad | h t Ao P Vm vm
DENTIFICACION Syekaa gz

N (Dias) {Dias) {Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg'om2)
o1 Im! MUESTRA PATRON| 17/1002022 | 14102022 28 623 616 116 T804 as181 0.35 8.7
(73 Inuanz MUESTRA PATRON] 17102022 | a1 v2022 28 623 618 116 | Td0s | aréns 0.85 8.7
o quau! MUESTRA PATRON] 171002022 | 1401 w2022 28 623 616 116 | Te0s | aman 0.87 88

OBSERVACIONES:

-1.Largo dela
= h: Altura de fa
- 1: Espesor de

muestra
muestra
la muestra

- P: Carga ultima

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por & solicitante.
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Anexo N°35. Informe del ensayo de compresién diagonal de

muretes en bloques de concreto con 5% de caucho reciclado.

Prolongacion Bodognesl Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLLLE. 20480781334

Email: senviciosiflemawyseii. com

RMP Servicios S060858G5
Solicitanbe . Rivadensira Guevara Denka Miluska
Proyects | Obra : Elaboracion de blogues de concreto empleando caucho de neumaticos, para e aistamiento
aclabeo y iérmico en muros poranies
Ui cacion - Distrilo Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha d& ansayn o 14M11/2022
Enzayo - UMIDADES DE ALEANILERIA. Método de ensayo de compresstn diagonal en muretes de
alivariileria
Feferencia - ML.T.P. 398,621 | 2004 |resisada el 2015)
Muesira Fechade | Fechade | o h t Ab p vm Wm
IDENTIFICACKN azeriado ensaya
L (Dias) (Dias) (Dias} | dmem) | (mm) | (mm} | jmen®y M) {Mpa) | fkgicm)
o MIRETE MLESTIA £% T | 422 b | 23 16 118 Tiad BESOA 0.85 BT

CAUCHO

oz

MURETE MUESTRA &%

CALICHD IThae: | ovdae | B2y | &8 116 | Tiad | BTITO 0.56 BA

03

MURETE MUESTRA 5%

CAUCHO a2 | a0 xh B2y | &8 16 | Tiad | BT 0.5& BT

OBSERVACIONES:

= 1! Largo de |a muesira

= he Altura de la muesira

- 1: Espesor de la muesira
- P Carga ultima

- Muestres, identificacion y enssyo realizado por e solcitante.

P
/ II - -
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. ! INGENIERD CIVIL
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Anexo N°36.
muretes en bloques de concreto con 15% de caucho reciclado.

Informe del ensayo de compresién diagonal de

LA\ LEMS WEC o

RHP Servicios S0608585

RLULC. 20480781334
Ermail: servicios|amewycsai.com

Prodongacion Bolognesd Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegue

Saolicitante . Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Proyects / Obra : Elaboracidn de blogues de concreto empleando caucho de neumaticos, para e aistamiento
aclsbeo y Brmico en muos poranies
WLl cazhin - Distrilo Pimentel, Provincia Chiclayo, Departarmenbo Lambayeque
Fecha de enSays o 1412022
Engayo - UNIDADES DE ALEANILERIA. Método de ensayo de compressdn diagonal en muretas de
alibafiilaria.
Referencia o M.T.P. 388.621 : 2D0d {revizada el 2015)
Muesira Fechace | Fechace | - i h t M P wm Vm
IDENTIFICACIIN assiade Ensayo
W (Dias) (D {Diaz) | {men) | jmmi} | imm) | jm) (M (Mpa) | (kg'om2)
0 MURETE MUESTRA 15% CAUCHO] 171002022 | 14011502 28 23 B1& 116 | T804 | BATeT L1 5] B4
o2 MURETE MUESTRA 15% CALUCHO] 17103022 | 14/11/ane2 28 23 616 116 a0 BT B3 BE
03 MURETE MUESTRA 15% CAUCHO] 171052022 | 140112 28 vk G 116 | T804 | B6a8 oAt B3

OBSERVACIONES:

=1 Largo de la muesira

= e Altura de la muesira
-1 Espesor di la mussha
- P Carga ultima

= Musestres, identificacidn y ersayo realizado por el solcitanbe.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo N°37.
muretes en bloques de concreto con 25% de caucho reciclado.

Informe del ensayo de compresién diagonal de

LA\ LEMS WEC an

Projongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Servicios SO0G08589
Solicitante . Rivadeneira Guevara Olenka Miluska
Proyecto / Obra . Elaboracién de dbloques de concreto empleando caucho de neumdticos, para & alslamiento
acdstico y térmico en muros portantes
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo - 1471172022
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafideria.
Referencia ¢ N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada & 2015)
Muestra Fachada | Fedmde’: | 'y ] h t Ab P vm vm
DENTIFICACION ventado ensayo
N (Dias) {Dias) (Dias) | (men) | (mm) | (mm) | e’y | (N) (Mpa) | (kglem2)
01 rIURET! MUESTRA 25% CAUCHO| 17/10/2022 | 1412022 | 28 623 | 616 | 116 | 7e0s | 79887 | o8 80
02 FUR!TE MUESTRA 25% CAUCHOY 17/10v2022 | 1412022 28 623 618 116 | 71804 | ®0&74 080 g1
03 Funm MUESTRA 25% CAUCHOY 17/10v2022 | 14112022 28 623 616 116 | 7804 | a1119 0.80 81

OBSERVACIONES:

-1 : Largo de la muestra

- h: Altura de [a muestra
-t Espesor de |a muestra
- P: Carga ultima

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

@Mf | Ange! Ruiz Peraies
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo N°38. Informe del ensayo para la
determinacion en compresion de prismasen
bloques de concreto con 0% de caucho reciclado.

Profongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclaye - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLLC. 20480781334

RNP Servicios SOG085E Email: serviciosi®lemswyceir_com

SBalictante : Rivadensra Guevara Olenka Miluska
P\'O)lecw 1 Obra : Elaboracidn de Dloq-ues de concreto empleands caucho de neumabicos, para el asslamiento acustico Y térmico en mwos pﬂ"aﬂ‘ﬁ
Ubscacion : Distrito Pimental, Provincia Cnlcla)ﬂ Depa’tmnm Lam)eque
Fecha de ensayo = 14M11/2022
Ensayo . UNIDADES DE ALBARILERIA Mélode de ensayo para la determinacion en compresién de prismas de sibafilleria.
Referencia :N.T.P. 389.605
Fechade | Fechade :
Muesira Edad | 1p ™ np Area Carga tn Factor 1, 1
IDENTIFICACION vaciado engayo hpitg ™ -
ne pis) | qias) | ias| o) | gwem) | g | ey 0| vpa) | comec | vpa) | gieny
Prisma 1- Patrén 0%
o1 smcmn:n " irozozz | 1anuzozz | 28 | 1se 16 | 3o | 2zmes | a4 1agan | Bod4 | ooze | 745 | 7s4
0z P”E'“aci;:::‘s" O% | irnazozz | wanneozz | 28 | 1es | 11e | ses | zzees | sar | tesaso | 7es | osm | 70 | 7sas
Prisma 3 - Patron 0%
03 cancho irnozozz | 1anvzoez | za | o1es | 11 | 3es | zzees | aar | tessen | so1 | oems | 7a2 | 7ses

OBSERVACIONES:

- lp: Largo del prisma

- &p: Menor dimensidn lateral del prisma
- hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitants.

p ;
ﬁ LEM EimL ¥ ] =
— '-—-} :Elz fx!: Ll:ucpxlilr
YA A ;3
i OLAYAAGLILI CIP. 246904
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Anexo N°39. Informe del ensayo para la determinacién en
compresion de prismas en bloques de concreto con 5% de caucho

reciclado.

Prodongacidn Bolognesd Km. 3.5

Chidayo — Lambayaqgue

LA\ LEMS WEC en o e

Email: serviciesiElemswycair.com

RHP Servicios S0608585

Sobcitants : Rivadensira Guevara Olenka Miuska

Proyectn | Obea - Elaboracion de blogues de concreto empleanda cauchs 08 DEUMABESS, para e aislamiento sc0sBeo y EAIMICS &N Muns portantes

Ubicacitn - Distrito Pimented, Provincia Chiclaya, Departamente Lambayegue

Fecha de ensayo o a2z

Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayn para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.

Referencia - M.T.P. 380605

Fecha de Fecha de
Muestra Edad [ Iy Area Carga f. Faciar f f
IDENTIFICACION vaciado ensays : " ? e " ™ ™

W (Dias) (Dias) (Dias) | {mm) {mem] (mem) Jmen) (L] (Mpa) Correc. Mpa) | jkglem®)
01 Prigma 1 - 5% caucho 172022 141172022 2B 198 116 385 22963 34 183210 BEa1 0.926 .78 79.45
a2 Prisma 2 - 5% caucho 10022 14i11/2022 2B 1898 118 385 22368 341 186220 B3 0.826 7.89 8.5
o3 Prigma 3 - 5% caucho 1202 1411172022 2B 188 116 385 22963 341 185540 B.52 0.926 7.89 B0.45

OESERVACINES:

- Ip: Largo del prisma

- tpc Menor dimensién lateral del prisma
- hip: Altura ded prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

LEME W&C mime .,ﬁ_.
A7 : Migué! Angel Rui Perales
“WILSON '.'_.(ﬁ“,.ﬁ%ﬁ'\"‘ INGENIERO CIVIL

L
FEC EnggnS DF WATERu ES. ¥ SUELDS CIP, 246904



Anexo N°40.

LA EMS WEC e

FNF Servicios S060E585

Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacian

Fecha de ensayo

233

Informe del ensayo para la determinacién en
compresién de prismas en bloques de concreto con 15% de caucho

reciclado.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyosir.com

- Rivadenaira Guevara Olenka Miluska

- Elaboracitn de bloques da concrato

o caucho da n

- Distrito Pimental, Provincia Chiclayo, Departaments Lambaysque

- 14i11/2022

. para el ai

aciistico y tEMico en muros portantss

Anexo N°41.

Miguél Angel Ruia Perales

P~

g

INGENIERD CIVIL

CLP. 246904

Ensayo - UNIDADES DE ALBARILERIA Método de ensayo para la determinacktn en comprasian de prismas de albanileria.
Referencia S N.TP. 300605
Fecha de Fecha de
Muesira Edad ] =] hp Area Carga 1, Factor f, 1,
IDENTIFICACION vaciade EnEay . hpitp " "" ™

N (Dias) {Déas) (Diag) | imm) | () {mim) tmm®} (M) {Mpa) comec. | (Mp=) | (kgiem?)
Ll Prisma 1 - 25% caucho ATMO2022 | 14/11/2022 28 198 116 395 229068 3 114500 4.99 0.926 4.62 47.08
oz Prisma 2 - 25% caucho ATM2022 | 1401112022 28 198 116 395 22968 34 126300 5.50 0.926 5.09 51.94
a3 Prisma 3 - 25% caucho ATMO2022 | 14/11/2022 28 198 116 395 22068 aa 124800 544 0.028 5.04 51.36

OBSERVACIONES.

- Ip: Largo del prisma

- tp: Menor dimensién lateral del prisma

- hp: Altura del prisma

- n y ensayo por el solicitante.

Informe del ensayo para la determinacion en
compresion de prismas en bloques de concreto con 25% de caucho

LA\ LEMS WEC o

RNF Servicios S0B08583

reciclado.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.UL.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubécacidn
Fecha de ensayo

: Rivadeneira Guevara Olenka Miluska

: Elaboracién de blogues de concreto empleando caucho de neumaticos, para & aislamiento acistico y térmico en muros porantes
: Distrite Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
D0

Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo para la determinacidn en comprasidn de prismas de albafiileria.
Referencia T N.TP. 389605
Fecha de Fecha de
Musesica ) Edad [ tp he Area Carga fn Facioe f f,
IDENTIFICACION vaciado ensaye i hoitp ¢ " "
e {Dias) (Dias) (Diag) |  (mm) (mm) {mem) (e} ™) Mpa) Carree. Mpa) | (kgien?)
o1 Prisma 1 - 15% caucho ATMO2022 | 1411172022 28 198 118 305 22088 ET 164200 715 0.926 662 67.52
oz Prisma 2 - 15% caucho | 1771002022 | 44/14/2022 | 28 108 116 305 ZEOEE 341 161320 702 0.926 6.51 66.34
o3 Prisma 3 - 15% caucho ATMO2022 | 1411172022 28 198 118 305 22088 ET 167200 728 0.926 6.74 68.75
OBSERVACIONES:
- lp: Largo del prisma
- tp: Menor dimensidn lateral del prisma
- hp: Allura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
— g
EiRL Ty s P
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Anexo N°42. Autorizacion para la venta de los residuos de caucho.

AUTORIZACION PARA LA VENTA DE LOS
RESIDUOS DE CAUCHO

“RUEDAMAX E.LR.L"

Chiclayo 27 de diciembre del 2023,

Quicn suscribe:

JULIO CESAR LUZON RIVERA.
JEFE DE LA PLANTA
RUEDAMAX E.LR.L

Por el presente, el que suscribe Julio Cesar Luzén Rivera, jefe de la planta
reencauchadora Ruedamax E.LR.L, con RUC: 20487607917, autorizando a Olenka
Miluska Rivadeneira Guevara identificada con DNI: 74909773, la venta del caucho
reciclado para futuras elaboraciones de bloques de concretos con dicho material a un valor
de S/. 300,00 soles la tonelada, cabe recalcar que ese precio este puesto para ella, por la
razon que ambos vamos a contribuir con el medio ambiente y ademds mi empresa sera
beneficiada otorgandole dicho caucho reciclado que se encuentran en la planta
procesadora de los neumdticos,

s $..hd
W?AN RIVERA.
DNI: 167268385

JEFE DE LA PLANTA
RUEDAMAX E.LR.L



