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Resumen

La presente investigacion, se bas6é en la elaboracion de bloques de concreto
incorporando caucho pulverizado de neumaticos como reemplazo parcial del agregado fino,
con la finalidad de evaluar su comportamiento fisico y mecénico. Para este estudio se
fabricaron 225 unidades de albafileria en 5 grupos de 45 bloques, siendo el primer grupo la
muestra control y 4 experimentales con la incorporacion de 5%, 10%, 15% y 20% de caucho,
los cuales fueron sometidos a ensayos de laboratorio para determinar sus propiedades fisicas
y mecdanicas. En base a los resultados obtenidos al 5%, 10%, 15% y 20% de caucho se
evidencié una reduccién en la absorcion de 11.76%, 16.65%, 21.81% 27.13% y en succion
de 44.8%, 50%, 52.9%, 61.2%. Asi mismo, en la resistencia mecanica de los bloques a los
28 dias disminuy6 en 25.60%, 33.84%, 45.18%, 54.26%, la resistencia a la compresién axial
de pilas se redujo en 26.85%, 17.25%, 15.28%, 20.21% y en muretes en 16.43%, 9.74%,
17.21%, 20.22%, respecto a la muestra patrén. El porcentaje 6ptimo de sustitucién de caucho
por arena fue del 10%, manifestando valores en cuanto a compresion en (fb, fm, vvm) de
50.49 kg/cm?, 5.27Mpa ,0.70Mpa respectivamente. Logrando clasificar al bloque de este
disefio como un tipo P, segin la Norma E.070 Albafiileria del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Palabras clave: Bloques de concreto, Unidad de albaiiileria, Caucho pulverizado,

Resistencia a la compresion.



Abstrac

The present investigation was based on the elaboration of concrete blocks
incorporating pulverized rubber from tires as a partial replacement of the fine aggregate, with
the purpose of evaluating its physical and mechanical exchange. For this study, 225 masonry
units were manufactured in 5 groups of 45 blocks, the first group being the control sample and
4 experimental ones with the incorporation of 5%, 10%, 15% and 20% of rubber, which were
tested. laboratory to determine its physical and mechanical properties. Based on the results
obtained at 5%, 10%, 15% and 20% if there is evidence of a reduction in absorption of 11.76%,
16.65%, 21.81% 27.13% and suction of 44.8%, 50%, 52.9%, 61.2%. Likewise, in the
mechanical resistance of the blocks at 28 days it was reduced by 25.60%, 33.84%, 45.18%,
54.26%, the resistance to the axial purchase of piles was reduced by 26.85%, 17.25%,
15.28%, 20.21 % and in low walls in 16.43%, 9.74%, 17.21%, 20.22%, with respect to the
standard sample. The optimal percentage of substitution of rubber by sand was 10%, showing
compression values in (f'b, fm, v'm) of 50.49 kg/cm2, 5.27Mpa, 0.70Mpa respectively.
Managing to classify the block of this design as a type P, according to the E.070 Masonry

Standard of the National Building Regulations.

Keywords: Concrete blocks, Masonry unit, Pulverized rubber, Compressive strength.
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|.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La contaminacion producida por los residuos soélidos ha generado una gran
preocupacion ambiental en el mundo [1]. A nivel mundial el uso de vehiculos automotores ha
ido en aumento, llegandose a convertir en algo fundamental en la poblacion, puesto que
inicialmente en el aflo 2013 se registré una cifra superando los 2 millones de autos,
aumentando asi en un millon el crecimiento desde el 2003 [2]. Asi mismo, [3] menciona que
se proyect6 una produccion de 3 mil millones de neumaticos para el 2019. Y al afio 2030
alcance los 1200 millones, lo que significaria un desecho perioddico de casi 5000 millones,
ante esto se plantea un serio problema que trae consigo almacenar todas las llantas en
desuso [4]

La construccion es el sector con més actividad en el mundo y el ladrillo es un material
gue para su elaboracién necesita de numerosos recursos, esto genera la obligacién de
desarrollar e implementar nuevos materiales de construccion sostenibles, y asi reducir el
impacto ambiental en la sociedad produciendo ladrillos a partir de desechos industriales [5].
Los ladrillos son un material de construccion con una gran demanda en todo el mundo, los
gue en su elaboracién emanan una gran parte de diéxido de carbono a la atmdésfera [6].

En consecuencia, de los terremotos, las edificaciones han sido severamente dafiados,
afectando vidas humanas y generando pérdidas socioecondmicas. En algunos paises como
Indonesia la gran parte de las viviendas residenciales son construidas con muros de
mamposteria por su facil construccion [7].

En Perq, el incremento de las construcciones de viviendas se ha ido presentando
debido a la extension demografica de la ciudad de Nuevo Chimbote, empleando para sus
construcciones ladrillos industriales y ladrillos artesanales en zonas de bajos recursos [8]. [9]
Manifiesta que la presencia de un gran terremoto en el afio 2007 de 8 grados de intensidad,
trajo una destruccién mayor al 70% de las ciudades de la costa peruana, sobre todo al sur de

la ciudad de Lima, esto dej6 en evidencia la fragilidad y carencia a la hora de gestionar un
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riesgo, por lo que un terremoto que supere los 8.5 grados destruiria alrededor de 200 mil
viviendas y afectaria seriamente a otras 150 mil. Todo esto en consecuencia de la
autoconstruccion de viviendas con materiales no apropiados, debido al sustento econémico.

Ante esto, [10] en su investigacién titulada “Investigation of concrete blocks mixed with
recycled crumb rubber: Acase study in Thailand”, tuvo como finalidad examinar las
propiedades de los bloques de concreto reemplazando la arena por 0%, 10%, 20%, 30% Yy
40% de caucho triturado. Teniendo que, al ir incrementando la cantidad de caucho, la
resistencia por unidad de albafileria alcanza valores de 8.64, 7.41, 6.54, 5.05 y 2.96 MPa
respectivamente. La densidad es otra caracteristica que disminuye de 1992 kg/m? (muestra
control) a 1727 kg/m3. Por otro lado, aumentan ligeramente los valores de absorcion de 3.80%
a 8.21%, y la porosidad de 11.52% a 16.01%. Se concluye que estos bloques son viables
para reducir el calor y el ruido, y no deberian exceder el 40% de reemplazo.

[11] en su titulo “Feasibility study of compressed bricks utilizing rubber glove
manufacturing residue” con su objetivo principal, andlisis del caucho triturado de manufactura
residual en la elaboracion en los ladrillos de concreto con una dimensién de 250 mm x 125
mm x 100 mm respectivamente, se tuvo como resultados que la absorcién fue 11.14% para
el patrén y 16.81% con caucho triturado al 10%, ademas present6 una variacion dimensional
minima no muy variable respecto al patrén, y una resistencia a la compresion de 24.83 MPa
para muestra control y con caucho triturado fue 11.64 MPa, se concluye que es viable el
empleo de los ladrillos con caucho granulado., para tabiqueria interna.

[12] mediante su trabajo experimental llamado “The Bond Response of Concrete Brick
with Recycled Tire Chip as Partial Replacement of Aggregate Applied in the Non-Structural
Masonry Wall”, tienen el objetivo de reducir el peso de un ladrillo de hormigén de 345 x 9 x
100 mm, incorporando astillas en forma de chips de 4x4x20mm procedentes de neumaticos
reciclados, en porcentajes de 0, 15, 30, 45, 60% y 0, 50, 55, 60, 65, 70 y 75% como parte del
agregado, para la elaboracion de bloques con y sin superplastificante. A partir de los ensayos,
concluyen que al usar 75% de viruta de caucho, reduce su peso unitario en un 63%
comparado con un ladrillo de hormigén convencional.
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[13] en su articulo cientifico titulado “Experimental study on behaviour of paver block
using crushed rubber powder”, tuvo como objetivo principal fue analizar las propiedades de
los bloque de concreto con la llanta de desecho (0%, 5%, 10%, 15%) elaborados en el pais
de India, tuvo como resultados que su peso unitario tiende a reducir a medida que aumenta
la dosis su asentamiento también reduce, la resistencia a la compresion de 51 MPa con 20%,
49.2 MPa con 15%, 46 MPa con 10%, 39.6 MPa con 5% de polvo de caucho respecto al
patron de 31 MPa, se concluyé que el porcentaje éptimo de la llanta de neumatico al
reemplazar por cemento el polvo de caucho del 20%.

[14] trabajaron en la investigacion llamada “Evaluation of crumb rubber as aggregate
for automated manufacturing of rubberized long hollow blocks and bricks”, utilizando
maguinas automaticas para crear bloques vy ladrillos, empleando una mezcla constituida por
cantidades de 10 a 40% de caucho desmenuzado como parte del agregado y una proporcion
de agua/cemento que rige desde 0.7 a 0.9. Para la evaluacion de sus propiedades las
muestras fueron sometidos a ensayos, obtenido deformaciones considerables y bajo valor de
soporte de resistencia cuando son sometidos a la compresion, producto de usar mas del 20%
de caucho, esto y su elevado costo complican su aceptacion

[15] en su investigacion titulada como “Influencia del caucho de neumatico en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del bloque de concreto.” En la ciudad de Truijillo, tuvo como
propésito principal evaluar la influencia del caucho neumatico (10, 15 y 20%) en las
propiedades del blogque de concreto portante, tuvo como resultados caracteristicos de los
agregados grueso de TMN de 3/8”, y material fino de 2.5 de mddulo de fineza, cumple las
variaciones dimensionales, la resistencia disminuy6é en 10.16% con 10% de caucho, se
concluye que se puede emplear el caucho solamente hasta el 10% como agregado
reduciendo el peso de la edificacion.

[16] en su tesis titulada “Disefio de bloques de concreto utilizando el Caucho Sintético
en muros de albafileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019”, tuvo como
proposito general proponer disefios de bloques de concreto para muros no portante con el
empleo de caucho sintético en dosis de 10%, 15% y 20% sustituyendo al material pétreo fino,
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tuvo como resultados el material grueso pétreo 2" y arena gruesa y un modulo de fineza de
2.7 y humedad de 0.6% respectivamente, se tuvo resistencia unidad a 28 dias de testigo
patrén y dosis de 51, 65, 82, 96 kg/cm?, se concluyé en que si es viable utilizar dichos bloque
no portantes en dosis hasta el 20%.

[17] tuvo una tesis nombrada como “Disefio de bloques de concreto con neumaticos
reciclados para albafileria confinada en viviendas, AA.HH. Arriba Perd San Juan de
Lurigancho 2019”, tuvo como propdsito general disefiar bloque de concreto con neumaticos
residuales de 4.5 mm de tamafio que sera reemplazada en volumen de material pétreo
grueso, en dosis de 5, 9, 16% con dimension de 23.7 cm x 12.7 cm x 9.1 cm, tuvo como
resultados que la compresion supera 55 kg/cm?, se concluye que es recomendable entre
dosis del 5 al 9% de neumaticos reciclados excediendo entre 68.81 y 77.72 kg/cm?, mientras
que el 16% de neumatico no superd los 55 kg/cm?., superando valores del King Kong
artesanal

[18] a través de tesis denominada “Propiedades fisico mecanico de ladrillos fabricado
con residuos plasticos y material agregado, Chiclayo”, propone el uso de este ladrillo
ecoldgico, puesto que genera reducir el impacto producido por los residuos de plasticos
mediante su fabricacion. Donde elabor6 12 ladrillos de dimensiones de 24cm x 13cm x 9cm,
utilizando 3 ladrillos para cada porcentaje de plastico reciclado (0%, 3%, 5% y 7%).
Concluyendo en su clasificacion como un bloque NP, para usarse como muros de tabiqueria,
ademas de presentar menor peso y porcentaje de absorcion cuando son comparados con los
bloques ordinarios.

[19] mediante su investigacion conocida como “Evaluaciéon de las propiedades
mecéanicas del ladrillo ecoldgico prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en
albafileria confinada, Chiclayo, Lambayeque 2018”, examiné dos tipos de unidades, cuya
muestra consté de la elaboracion de 240 ladrillos, ensayando pruebas de alabeo, absorcion,
succion, porcentajes de vacios y pruebas mecéanicas, los cuales resultaron ser favorables en

cuanto a las caracteristicas fisicas. Sin embargo, no son aptos para emplearse en muros
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estructurales, pero si en tabiqueria. Se clasificaron como unidad de tipo I, finalmente, los
ladrillos de arcilla tienen cuestan 0.63 soles y 0.76 para mixtos.

Esta investigacion esta enfocada en el incentivo del reciclaje de materiales o residuos
como el caucho, y su reutilizacion en el desarrollo de nuevos materiales, en este caso en la
elaboracion de bloques ecoldgicos a base de concreto y caucho pulverizado, consiguiendo
asi minimizar el efecto ambiental que generan los residuos cuando son desechados. Diversas
investigaciones destacan que el caucho es un material Gtil y totalmente renovable para el
tema de la construccién, pudiendo utilizarse en la conformacion de mezclas asfalticas,
elaboracion de morteros porosos y de concreto, proporcionando una buena trabajabilidad y
ductilidad, etc. Destacando ademas que es un buen reductor de ruido. Asimismo, para este
proyecto, se pretende demostrar que, mediante el uso de particulas de caucho pulverizado
como parte del agregado fino en la produccion de bloques ecoldgicos, logre cumplir con las
caracteristicas de la NTP E.070. Finalmente, el beneficio econdmico del uso de caucho
pulverizado se evidenciara a través del bajo costo de produccion de blogues ecoldgicos, y

también en el costo de los mismos.

1.2. Formulacién del problema

¢De gué manera influye el caucho pulverizado en las propiedades de los bloques

ecolégicos hecho a base de concreto?

1.3. Hipétesis
Hi: El caucho pulverizado influye positivamente mejorando las propiedades de los

bloques ecoldgicos hecho a base de concreto.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar las propiedades de los bloques ecolégicos hecho a base de concreto y caucho

pulverizado.
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1.4.2. Objetivos Especificos

a) Analizar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos a usar para el disefio de
mezcla del blogue patron.

b) Establecer la proporcion en peso y volumen del disefio de mezclas patrén y de las
incorporaciones con caucho pulverizado en 5%, 10%, 15% y 20% como reemplazo
parcial de la arena gruesa.

¢) Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del bloque patrén y con incorporaciéon de
caucho pulverizado al 5%, 10%, 15% y 20%, con pilas y muretes.

d) Estimar la proporcién 6ptima de particulas de caucho pulverizado, para la obtencién

de un bloque ecolégico de calidad.

1.5. Teorias relacionadas del tema
1.5.1. Variable independiente

1.5.1.1. Caucho

[20] afirma que el caucho es el producto de la trituracion del neumatico, en un primer
proceso pueden tener longitudes de 300-400 mm de largo y 100-230 mm de ancho, en un
segundo proceso sus dimensiones llegan 100-150 mm por corte. A medida que sigue la
trituracion se obtienen particulas de 13-76 mm. Al continuar con esta reduccion en el tamafio,
resulta un caucho molido y desmenuzado, que son aptos para ser reutilizados en la industria
del asfalto.

Por otro lado, [21] indica que el caucho natural, tiende a ser pegajosa y tiene la
facilidad de deformarse cuando se expone a temperaturas calientes y fragil a temperaturas
frias, por lo que en este estado no se recomienda usarlo como insumo para desarrollar

productos con buen nivel de elasticidad.
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Tabla |
Efecto de la temperatura sobre el caucho natural

Temperatura Efecto sobre el material

-10°C Fragil y opaco

20°C Suave, resistente y translicido

50°C Plastico y pegajoso

120°C - 160°C Vulcanizado cuando se agregan agentes, por ejemplo, azufre
180°C Romper como en el masticador

200°C Se descompone

Nota: En la tabla se muestra los efectos de la temperar en el caucho segun. [21]

1.5.1.2. El caucho como agregado

[20] detallan que el caucho de llantas que se usa como sustituto de la arena, resulta
de la fabricacion en molinos especiales, puesto que desgarran las particulas haciéndolas ain
mas pequefas, teniendo un grado de irregularidad en su tamafio desde un 0.425 mm a 4.75
mm, esta varianza en sus particulas se da por el tipo de molino y temperatura que este
genera.

Del mismo modo, [22] manifiestan que las particulas de caucho que se usan para
sustituir al cemento son extraidas de una maquina encargada de minimizar su medida, el
proceso de esta consta en la etapa deteccién y de separacidbn magnética, adicionalmente
existe el proceso de micro-molienda en la que arroja particulas del tamafio de 0.075 — 0.475
mm.

1.5.1.3. Influencia de la aplicacion del caucho

[23] Destacan la aplicacion del caucho sobre los materiales de construccién, como al
emplear el caucho como parte del material de base y sub base para una carretera, el valor
de CBR se ve seriamente afectado, resultado un material no calificado para estas capas. Asi

mismo al hacer uso de la goma de caucho en mezclas de suelos de cimientos sometidos a
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modelos simuladores de eventos sismicos, reducen las aceleraciones de terrenos
horizontales y verticales en un rango de 60 y 70%.

También al usarse como sustituto de la arena para un concreto, refleja una mejora en
la proporcién de resistencia y peso, en el caso de una mezcla de 40MPa con un porcentaje
de 0.6% de caucho, mostré facultades de arrastre de aire, manifestando pequefios dafios
luego de ser sometidos a 56 ciclos de congelacion y descongelacion. De todo ello concluyen
gue el caucho tiene un alto grado de toxicidad debido a los componentes quimicos y metales
gue se usan en la composicion de los neumaticos.

[23] manifiestan que el efecto del caucho en el concreto al emplearse como agregado
depende basicamente por su tamafio y el porcentaje de reemplazo, éste incrementa la
presencia de los poros en el concreto, debido a su baja gravedad especifica y superficie lisa
en su estructura, por lo tanto, existe una reduccion de la resistencia mecanica. Sin embargo,
afirman que es posible compensar esa pérdida de resistencia del concreto, realizando un
tratamiento quimico al caucho como agregado. Otro dato que comentan es que el caucho
aparte de proporcionar una mejora en la ductilidad del hormigoén, tiene como caracteristica la
baja temperatura.

De forma similar, [24] afirman que el concreto presenta mejores caracteristicas
dindmicas, alto rango de ductilidad y sobre todo cualidades de resistencia a la fatiga
alargando asi su vida util, esto resulta de incluir a la mezcla un agregado de caucho. Un punto
negativo de este concreto es que presenta una baja resistencia mecanica, lo cual se
compensa con el uso de aditivos y tener mejores propiedades de este. Ademas, tiene un buen
comportamiento a los diferentes climas y a exposiciones criticas.

También los investigadores [25], acotaron que el aporte del caucho desmenuzado en
el concreto afecta el valor del F'c, sin embargo, este concreto puede ser apto como concreto
liviano, otro punto que mencionan es que no existe problemas en cuanto a la trabajabilidad
de la mezcla con caucho, puesto que sus particulas se adhieren positivamente con el resto

de los materiales.
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De igual importancia, [26] acentlan que, a través de las investigaciones realizadas al
concreto con residuos de neuméticos, resulta factible hacer uso de este concreto a
estructuras que estan en zonas sismicas, siempre y cuando la mezcla esté reforzada con
agentes externos, asi como también usar en los durmientes de ferrocarriles, ademas este
concreto también es buen un reductor de ruido, algo muy importante ante la contaminacion
acustica. El beneficio de este concreto dependera de la calidad seleccionada y trabajada de
Sus constituyentes.

No obstante, [27] comprobaron que el concreto trabajado con caucho de llantas en
desuso con un tamafio menor a los 4mm como reemplazo parcial de la arena, presentaba
una mayor resistencia, y al emplear un 20% de arena de goma, se obtiene una relacion de
amortiguacion de un 63.2%, la cual es mucho mayor que la de un concreto ordinario.

1.5.2. Variable dependiente

1.5.2.1. Concreto

Producto de la mezcla de cemento u otro material cementicio con agregados pétreos
y agua, al que se le puede incorporar aditivo para optimizar sus caracteristicas si es que se
requiere.

1.5.2.2. Cemento

Es un clinker luego de un tratamiento de molienda, que resulta de la coccion a
temperaturas elevadas de una mezcla de cal, fierro, alimina y silice en determinadas
proporciones. Este es enfriado y se incorpora ciertas proporciones de yeso durante el

tratamiento de molienda con el Unico fin de controlar la fragua [28].

1.5.2.3. Agregados

Son materiales que se mezclan con los aglomerantes, siendo de vital relevancia para
la composicién de concreto, asimismo, estos deben estar libre de males e impurezas, caso

contrario ocasionaria uniones débiles con la pasta cementante [28].
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Agregado fino

Es el material obtenido de la desintegracion artificial o natural de las rocas[29]. Este
agregado debe contener un modulo de fineza comprendido en 2.3 < MF < 3.1. Sin embargo,
al estar en el rango de 2.2 < MF < 2.8, este es ideal para tener un concreto trabajable y con

poca segregacion [30].

Agregado grueso

Material duro y rugoso, que puede ser grava natural o triturada, cuyas particulas

presentan un perfil angular o semi-angular [29].

1.5.2.4. Unidad de albadileria

Segun el [31] un ladrillo es una unidad la cual puede ser manipulada solamente con
una mano, a cambio del blogue que para su manipulacion requiere de mucho cuidado. Estas
pueden ser huecas, alveolares, tubulares o sélidas, entre las cuales mayormente son
elaboradas con arcilla, concreto y silice-cal de manera industrial como también artesanal. Los
ladrillos o bloques que son elaborados de concreto deberan esperar a alcanzar su maxima

resistencia esperada a los 28 dias de curado para su uso.

Blogue de concreto

Se estima como unidad prefabricada que se compone por diferentes aridos pétreos
ademés de aglomerante y agua, asimismo, se determina como un material de forma

prismatica que cuentan una dimension que no supera los 60 cm [32]

Blogue Tipo P

[33] sostienen en su estudio que dicho material es utilizado exclusivamente en
proyectos que requieran muros portantes, por otra parte, [32] afirman que dichos bloques
deben tener dimensiones establecidas como es 29 y 39 cm de longitud, 19 cm de alto y un

ancho de 12y 14 cm.
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Fig. 1. Blogue de concreto tipo P elaborada in situ.

Nota: En la figura se muestra al investigador en la curacion de bloques de concreto

Clasificacién para usos estructurales

Para este punto se considera los criterios especificados en la tabla 2.

Tabla Il
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE {maxima en porcentaje) (méaximo en COMPRESION
Hasta Hasta Masde mm) f'b minimo en MPa
100 150 150 (kg/cm2) sobre area
mm mm mm bruta
Ladrillo | +8 +5 +4 10 4 g (50)
Ladrillo 1 +F +5 +4 a8 a(70)
Ladnllo [ +5 +4 +3 5] 3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12 7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 1? 6 (180)
Blogue P +4 +3 +2 4 9 (50)
Blogue NP +f +5 +4 2] 0 (20)

Nota: Diferentes tipos de unidades de albafiileria [34].

[33] determina que, para una adecuada clasificacion de unidad de albafiileria, se
debera tomar como base los resultados mas desfavorables presentados en las pruebas de la

tabla Il, es decir si mediante los parametros de la tabla el ladrillo se clasifico6 como clase IV y
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la prueba a compresion arrojé una clase V, entonces se considerara como de clase 1V, siendo
esto a causa que la compresion adopta una medida cualitativa.

1.5.2.5. Propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafileria

1.5.2.5.1. Medicion de dimensiones

Prueba de medicién y registro de dimensiones, tanto en altura, longitud y ancho, que
seran tomadas con una regla de acero debidamente milimétrica en partes de 1 mm, los
tabiques y el espesor de sus paredes laterales se tomaran a través de un calibre Vernier, la
cual tendra particiones de 0.4 milimetros, ademas de unas quijadas paralelas de entre 12.7 y

25.4 mm [35].

1.5.2.5.2. Alabeo

[36] indica que es un ensayo en el que se determina la concavidad y convexidad de la
superficie de asiento. A mayor medida de alabeo, mayor sera el espesor de junta y menor
adherencia del mortero presentaran los muros de albafileria, en consecuencia, afecta

directamente su resistencia a compresion y corte.

1.5.2.5.3. Absorcién

Ensayo que destaca cuan poroso llega a ser un ladrillo. A mayor porosidad, menor
durabilidad presentara al imtemperismo. La absorciébn maxima para unidades de concreto

clase P es del 12%, y 15% para bloque NP [33].

1.5.2.5.4. Resistencia ala Compresion (Fb)

[37] determina como maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin
romperse. Las unidades de arcilla o concreto seran refrentadas con cemento-yeso o con
azufre en la superficie de contacto con los soportes, con fin de suavizar ligeramente alguna

irregularidad presente en la unidad [38]
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1.5.2.5.5. Resistencia a la compresion en pilas (fm)

Para llevar a cabo este ensayo, se construyen prismas con unidades de bloques
apilados y unidas por un mortero, teniendo en consideracion el tipo de mortero, espesor de

las juntas y contenido de humedad [38].

Prisma de Frisma de Pristnia de unidad D& unidad hueca De unidad hueca Prisma mullicapas
unidad solida  unidad hueca hueca rellano con rellenocan concreto fellena con concrets
liguiclo liquida
Prismas con unidades cortadas
Con Sierra

concreto liguido

Fig. 2. Construccion de primas de albafiileria. [38]

Nota: En la figura se muestra la construccion de prismas.

1.5.2.5.6. Resistencia a la compresion diagonal en muretes (V'm)

[39] sefiala que dicho ensayo permite determinar la fortaleza al corte de muretes,
teniendo una forma cuadrada con medidas minimas de 60 cm x 60 cm, ademas, mismo
procedimiento se realiza a 3 muretes iguales, construido de la misma forma, y con las mismas

unidades de albanileria.

1.5.3. Impacto ambiental

Debido a la continua mejora y a la fuerte demanda de vehiculos que existe a nivel
mundial, una gran cantidad de llantas terminan como residuos diariamente, siendo
comunmente arrojados en vertederos sin tratamiento alguno llegando a contaminar el suelo,
agua y aire, generando riesgos para el medio ambiente y la salud [40].
La actividad considerada como la mas grande consumidora de recursos naturales es la
construccion, esta genera consecuencias directas y de suma importancia sobre el entorno y
desencadena una crisis ambiental. Es por ello que, a través de un juicio de sostenibilidad se

desarrollen nuevos materiales a partir de la reutilizaciébn de residuos de construccion o
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residuos solidos y posicionar el concepto de Construccién Sostenible para reducir el impacto
generado al medio ambiente [41].

Un caso particular de este impacto ocurrié en Rio de Janeiro, en Brasil, ciudad que
realizé una gran inversion en cuanto a lo econémico, debido a que tuvo lugar como sede al
Mundial de Fuatbol en el afio 2014 y seguidamente a los Juegos Olimpicos en el 2016, eventos
de gran magnitud que para su ejecucidon se tuvo que construir obras complementarias de
mucho impacto, como carreteras, hoteles y aeropuertos, desencadenando de todo esto
grandes cantidades de residuos de construccién y demolicién [43]

1.5.4. Seguridad y salud ocupacional

Segun la Norma G.050, establece que toda obra de construccion requiere de un plan
de contingencia, de salud y seguridad en el trabajo (PSST), el cual abarque condiciones que
contribuyan a la seguridad fisica, para contemplar un adecuado ambiente laboral en base a
la seguridad al momento de ejecutar las actividades. Asi mismo, la magnitud de estos
mecanismos dependera del sistema de empleo, la organizacién del proyecto y sobre todo del
tipo de obra que se realizara [43].

1.5.5. Gestion de riesgos y prevencion de desastres

El [44] indica que la Gestibn de Riesgo se basa en acciones, medidas y
procedimientos que mediante una alianza con el uso racional de recursos procede a pasar a
la planificacion de programas con el objetivo de prevenir desgracias, tomando en cuenta tres
fases: La prevencion (Antes), la respuesta (Durante) y la reconstruccion (Después).

[45] destaca que, al laborar en la industria del caucho, es importante contar con un
espacio amplio e iluminado de tal manera que la luz debe enfocar prioritariamente hacia
objetos y materiales de trabajos. En base a lo mencionado, se sostiene como suma relevancia
el uso de los EPP, como son los protectores auditivos (orejeras), los cuales deben encerrar
completamente las orejas y llevar almohadillas, con el fin de evitar sufrir el ruido ocupacional.
Asi mismo, realizar un proceso de aclimatacion antes de realizar sus actividades y contar con

sistema de ventilacion para que evitar sufrir un estrés térmico.
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Ademds, como una medida de control de riesgos recomienda que, para realizar
actividades en altura, de pie o sentados, se debe tener una postura o posicion neutral,
evitando asi involucrar una flexion y torsidon del cuerpo en forma combinada, ya que esto
puede causar lesiones musculo esqueléticas especialmente en cabeza, cuello, hombros y
brazos.

1.5.6. Gestién de mantenimientos

Las actividades de marketing se han implementado de diferentes maneras llegando al
punto de entenderse como como actividades separadas que han coexistido de una
organizacion, esto se encuentra ligado directamente con la logistica, la cual se estima como
un proceso de buen gestion mediante una organizacion adecuada con el fin de generar

rentabilidad a futuro [46].

Logistica de aprovisionamiento Logistica de produccién

Logistica

integral

Logistica de almacenamiento Logistica de distribucion

Fig. 3. Responsabilidad de logistica. [46]
1.5.7. Estimacién de costos

Es un proceso de analisis cuantitativo de todos los recursos destinados para realizar
las actividades de un proyecto, ya sean materiales, de trabajo, monetario, etc. Este proceso
necesita de informacién, como el cronograma o un registro de posibles riesgos del proyecto
para estimarse los costes de actividades. Ademas, es proceso iterativo el cual va ganando

exactitud en la estimacion del coste conforme se avance el proyecto [47].
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Entradas

- Plan de Gestién de
Costos

- Plan de Gestién de los
Recursos Humanos

- Linea base de alcance.

- Cronogroma de
proyecto.

- Registro de riesgos.

- Factores ambientales de

la empresa.

- Activos de los procesos
de la organizacion.

Herramientas
y Técnicas

- luicio de expertos.

- Estimacién andloga.

- Estimacién parométrica.

- Estimacién ascendente.

- Estimacién de tres valores.

- Andlisis de reserva.

- Coste de la colidad.

- Software de gestidn de
proyectos.

- Andlisis de ofertas de
proveedores

- Técnicas Grupales de Toma de
Decisicnes

Salidas

- Estimaciones de costos de
las actividades.

- Base de las estimaciones.

- Actualizaciones de la
documentacién del
proyecto.

Fig. 4. Técnicas y herramientas para la estimacion de costos. [47]

Nota: Se muestra en la figura las técnicas y herramientas.

1.5.8. Normativa

Las normas contempladas para el desarrollo de esta investigacion se indicaran en la tabla Il

con su respectivo nombre y cédigo.
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Tabla lll

Normativas Técnicas empleadas para la investigacion

. NORMA
N® DESCIPCION DE ENSAYO .
TECNICA
1 Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global NTP 400.012
Determinacion de "Peso Unitario™ y los vacios en los
2 NTP 400.017
agregados
Contenido de humedad total evaporable de agregados por
3 NTP 339.185
secado
Peso especifico y absorcion del agregado fino MNTP 400.022
Peso especifico y absorcion del agregado grueso NTP 400019
Disefio de mezclas de concreto ACIZ211

Unidad de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de
7 NTP 399.604
unidades de albariileria de concreto

Unidad de albafileria. Metodos de muestreo y ensayo de
] NTP 399.613
ladrillos de arcilla usados en albafiileria

Método de ensayo para la determinacion en compresion de

9 NTP 399.605
prismas de albariileria fm
Metodo de ensayo de compresion diagonal en muretes de

10 NTP 399.621
albafileria
Metodo de ensayo para determinar la fluidez de morteros de

11 . NTP 334.057
cemento Portland
Método de ensayo para determinar la resistencia a la

12  compresién de morteros de cementos Portland usando NTP 334.051

especimenes clbicos de 50 mm de lado.

Nota: En la tabla se muestra la diversidad de normativas empeladas.

1.5.9. Estado de arte

Bloque de concreto, las edificaciones en especial las humedades la absorcion capilar
provocan dafios internos del elemento de tabiqueria, que posterior requeriran costosas
reparaciones e inversiones econémicas en su reparacion o dafio que es ocasionado. El
concreto, los bloques, los ladrillos y otros materiales empleados en la construccién de muros
absorben fluidos a través del cuerpo del componente a través de sus canales capilares,

considerando una importancia en la ingenieria civil detectar y corregir [48].

28



Fig. 5. Bloques portantes de concreto.

1.5.10. Definicién de términos

Absorcidn: Caracteristica fisica de los agregados, basado en la capacidad de absorber agua.
Agregado: Material granular, como arena o piedra chancada de origen natural o artificial.
Bloque: objeto que es manipulado Unicamente con las dos manos.

Caucho: Material sintético e impermeable que resulta de un proceso de trituracion de
neumaticos.

Cemento portland: Material finamente molido, producto de un proceso mineralégico que
tiene la facultad de endurecer al entrar en contacto con el agua.

Concreto: Conglomerado de materiales como cemento, agregados y agua, que al fraguar se
forma una masa dura rigida y resistente.

Curado: Proceso de mantener humedecido al concreto para que endurezca y logre alcanzar
su maxima resistencia posible.

Disefio: Estudio o configuracién a partir de métodos para la produccién de algo especifico.
Ensayo: Prueba realizada a un objeto para determinar sus caracteristicas.

Espécimen: Modelo representativo con caracteristicas Unicas de su especie, para ser
sometidas a estudios 0 experimentos.

Granulometria: Medicién de los granos de agregado acorde a tamafios de tamices.
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Mezcla: Combinacién de sustancias, materiales o elementos para obtener un producto.
Murete: Muro pequefio con dimension minima de 60 cm x 60 cm, que es sometido a ensayos
de resistencia diagonal.

Muro portante: Aquel muro de una edificacion que ejerce funcion estructural para soportar
otros elementos y fuerzas sismicas.

Pilas: Son primas formados por dos o mas unidades enteras como ladrillos o bloques.
Resistencia: Capacidad de un sélido para resistir esfuerzos externos sin deformarse.

Sustitucidn: Accion de reemplazar un objeto por otro, ya sea de manera parcial o total.
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacién
Este proyecto presenta un tipo de investigacion aplicada y enfoque cuantitativo, porque
busca resolver un problema, en este caso la influencia del caucho pulverizado en los bloques
de concreto, basado en un analisis de datos o medicibn numérica, para establecer patrones
de comportamiento de una poblacion y comprobar las hipétesis [49]. La presente
investigacion es de tipo aplicativa para el estudio siguiente.

La investigacion presenta un disefio experimental de tipo experimentos “cuasi
experimental”, basado en la realizacion de ensayos de laboratorio y en la manipulacion
intencional de la variable independiente, con la separaciéon de dos grupos de muestra, una
muestra control y la muestra de tratamiento experimental, a la que se le aplicaran los
estimulos, siendo causa y efecto [50].

La investigacion es un disefio experimental de tipo cuasi experimental.

X=2>Y

Mcx = Muestra control

Ny1, Ny2, Ny, Nya = Muestra experimental con 5%, 10%, 15% y 20% de caucho pulverizado.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente
Caucho pulverizado

2.2.2. Variable dependiente

Bloques ecoldgicos de concreto
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2.2.3. Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacién de variable independiente y la

variable dependiente en la Tabla IV y la Tabla V.
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Tabla IV

Operacionalizacion de variable independiente

Variable de

Definicion

: ; : Valores | Tipo de | Escala de
estudio operacional Dimensiones Indicadores Instrumento finales | variable | medicion
Granulometria %
Peso unitario suelto Kg/cm3
: : y compactado B
L: eIInII:L? ghc (')a Caracteristicas fisicas Observacion De razon
sulyeizado se directa, ficha de
mide a través Contenido de laberatote, rlem®
Caucho de diferentes humedad Sdsreadd 2 s
; ot documentaria y Numérica
pulverizado | ensayos fisicos ; d
mediante Ie %UIPC:S e
: : aboratorio, .
dosificaciones o 5% documentacion kg De razén
porcentuales Incorporacién de :
en mezclas. caucho pulverizado normativa.
como sustituto parcial 10% kg
del agregado fino 15% kg De razén
20% kg

Nota: Operacionalizacion de variables independiente realizada por el autor.
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Tabla Vv

Operacionalizacion de variable dependiente

. . ... . Escala
Ua"?hilﬁ de DEf'"'anl Dimensiones Indicadores Instrumento '1;'_all:-lres T'pP I;ile- de
estudio operaciona inales | variable | .o
Analisis granulométrico Yo
Peso unitario suelto y Jem?
compactado g'em
Caracteristicas D .
granulares Contenido de humedad g/cm’ & razon
Peso especifico g/cm’
El desempenio Absorcion Observacion %
del caucho Peso directa, ficha de Kg
pulverizado se Dosificacidn laboratorio, . De razdén
mide mediante Volumen revision m
Bloques . — , . .
ecologicos las prc:pledades Variacion dimensional dncumentana y mm | Numérica
fisicas y Alabeo equipos de mm
mecanicas de Absorcion Iabcratnnn:,f o
blng ues SuCCion do cumentacion o
ecoldgicos Rosi - normativa.
] i esistencia la Kalem?
F’mpledad:"lels fisico - compresién (fb) g/cm De razén
mecanicas Resistencia la
compresion de prismas Kg/em?
(fm)
Resistencia la
compresion diagonal de Kglcm?
muretes {v'm)

Nota: Operacionalizacion de variables dependiente realizada por el autor.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Paoblacion, esta constituido por conjunto de bloques ecoldgicos hecho a base de concreto y
caucho pulverizado, sometidos a ensayos de laboratorio, basadas en las Normas Técnicas
Peruanas.

Muestra, estar4 comprendida por un total de 225 unidades de concreto.

Muestreo, se elaborardn muestras de concreto con medidas de 12 x 19 x 39 cm.

Criterios de seleccion, de las 225 muestras a elaborar, 45 son bloques patron y 180 contienen
caucho pulverizado en cantidades de 5%, 10%, 15% y 20% como un sustituto parcial del
agregado fino.

Tabla VI

Numero de muestras de unidades de albafileria patrén

Edad de ensayo (dias)
Tipo de ensayo Cantidad Total
7 14 28  Total
Variacion dimensional, alabeo 3 - - - - 3
Absorcion y succion 3 - - - - 3
Unidades a compresion axial (b'm) 1 3 3 3 9 9
Filas a compresidn axial (f'm) 2 - - 3 3 6
Muretes a compresion diagonal (v'm) 8 - - 3 3 24
Total de muestra patron: 45
Tabla VII

Numero de muestras a ensayar de unidades con porcentajes de caucho

. Compresion
Indicador Variacién  Absorcidn Compresion CD:;iparle: ;on diagonal de Total
dimensional y alabeo axial (b'm) - muretes
pilas (fm) (v'm)

2% 3 3 9 B 24 45
10% 3 3 9 B 24 45
15% 3 3 9 B 24 45
20% 3 3 9 B 24 45

Total de muestra experimental: 180
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La tabla VI y VII presentan la totalidad de la muestra usada para esta investigacion,
con respecto a los ensayos a realizar en laboratorio, siendo 45 para cada porcentaje (0%,
5%, 10%, 15% y 20%), cuantificandose un total de 225 bloques.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La observacidn directa es una técnica permite captar el fenébmeno a investigar a través
de formatos, y asi recolectar informacion para finalmente evaluar los acontecimientos [50].
En este caso se evaluara el comportamiento del concreto durante su elaboracion, vaciado,
curado y en los ensayos de resistencia a la compresién de bloques, pilas y muretes,
asimismo, el andlisis de documentos es la revisidn y recopilacion de informacioén bibliografica
gue se tomo con respecto al tema a estudiar, como son los articulos cientificos, tesis de grado,
guias, manuales y las Normas Técnicas Peruanas. A fin de recopilar informacion y tener un

mejor panorama para el desarrollo de este proyecto.

Los instrumentos consideramos tenemos a las fichas de observacion que son
utilizadas para tomar anotaciones de datos o caracteristicas relevantes referido a un objeto
especifico [51]. Por otra parte, las guias de observacién son formatos para ensayos emitidos
por el laboratorio LEMS W&C, en los que se registra los acontecimientos o resultados
adquiridos a través de ensayos de albafileria a la unidad en estudio, con el fin de analizar
comparaciones y llegar a las conclusiones destinadas para esta investigacion, ademas, de
guias de analisis documental que son el conjunto de normas técnicas que logran facilitar el

proceso de la investigacion

36



Tabla VI

Normativas Técnicas empleadas para la investigacion

DESCRIPCION DE NORMATIVA EMPLEADA NORMA
1. AGREGADOS
Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global NTP 400.012
Determinacion de "Peso Unitario” y los vacios en los agregados NTP 400.017
Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado NTP 339.185
Peso especifico y absorcidn del agregado fino NTP 400.022
Peso especifico y absorcidn del agregado grueso NTP 400.019
2. CONCRETO
Disefio de mezclas de concreto ACI 211
3. UNIDAD DE ALBANILERIA

Unidad de albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

NTP 399.604
albafiileria de concreto
Unidad de albaiiileria. Metodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

NTP 399.613
arcilla usados en albafiileria
Método de ensayo para la determinacion en compresidn de prismas de

NTP 399.605
albafiileria fm.
Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria NTP 399.621

4. MORTERO

Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

NTP 334.057
Portland
Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
maorteros de cementos Pdrtland usando especimenes cibicos de 50 mm  NTP 334.051

de lado.

Nota: En la tabla se muestra las normativas contempladas para la investigacion realizada por

el autor.

2.5. Procedimiento para la recoleccién de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos
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Eleccion de materiales

Agregado fino y confitillo
Cemento Portland
Caucho pulverizado

Ensayos de laboratorio

Y

Disefio de Mezclas

Dosificaciéon y mezelado para
bloques de concreto patron

Dosificacion para
bloques ecologicos

Caucho

5%, 10%, 15% vy 20%

Y

Muestreo y control de
calidad al producto

Variacion dimensional

Alabeo

Resistenciala compresion b

Absorcion

Ensayos de albaiiileria

Resistenciala compresion
axial de pilas 'm

Succion

!

Resistencia la compresion
diagonal de muretes v'm

Analisis de resultados

!

Validacion

de hipotesis

Fig. 6. Diagrama de flujo de procesos.

Nota: En el esquema se muestra el proceso de desarrollo de la investigacion realizada

por el autor.

Pan
~)
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2.5.2. Descripcion de procesos

25.2.1. Seleccién y obtencion de los materiales

Para llevar a cabo esta investigacion se recolectd muestras representativas de
material (arena gruesa y confitilo) de 4 distintas canteras pertenecientes a la regiéon
Lambayeque, cantera La Victoria — Patapo, Tres Tomas — Ferrefiafe, Castro | — Zafia y
Pacherrez — Pucala.

El caucho pulverizado de llantas fue obtenido de la empresa C & A Grass - Ventas y Servicios

Multiples, Lima.

Fig. 7.0btencion de arena gruesa y confitillo de las canteras en estudio.

Nota: En la figura se muestra la visita de canteras en Lambayeque realizada por el
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2.5.2.2. Ensayos de laboratorio de materiales

2.5.2.2.1. Granulometria de agregados por tamizado

Ensayo que consiste en la separacién de tamafios de particulas de los agregados por
medio de tamices (NTP 400.012 DE AGREGADOS), Se realiz6 este ensayo al agregado de
las canteras La Victoria — Patapo, Tres Tomas — Ferrefiafe, Castro | — Zafia y Pacherrez —
Pucala. Asi mismo, al material de caucho.

Material y equipo utilizado:

Tamices normalizados de 1/2" al N° 100
- Balanza

- Taras

- Arena gruesa

- Confitillo

- Caucho pulverizado

- Escobilla o cepillo de cerdas

A. Agregado fino

Mediante un cuarteo de partes iguales del agregado fino, se tomé 2 porciones
opuestas una cantidad de 677.02 gramos, esta muestra es ensayada mediante unos tamices
ordenados de mayor a menor abertura (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, incluyendo
el fondo), con el fin de separar las particulas e identificar la cantidad que pasa y queda
retenido en cada tamiz. Para la realizacion del ensayo, se tom6 como referencia el la Norma

ASTM C33y la NTP 400.012. De igual forma para el caucho pulverizado.
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Fig. 8. Granulometria del agregado fino y caucho pulverizado.

Nota: En la figura se muestra el ensayo granulométrico material granular fino y caucho realizado

por el autor.

B. Agregado grueso
La cantidad de material a ensayar fue de 3476 gramos de confitillo, que son separados
por medio del tamiz con abertura de 1/2" hasta la N°16, para separar por tamafos a los granos

del agregado grueso.

Fig. 9. Granulometria del confitillo.

Nota: En la figura se muestra el ensayo granulométrico confitillo realizada por el autor.

C. Agregado fino con sustitucién de caucho
Para notar el comportamiento del caucho como parte del agregado fino, se realizé una

granulometria mixta, considerando los porcentajes de caucho de 5%, 10%, 15% y 20%.
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Fig. 10. Granulometria mixta del agregado fino (Arena — caucho).

Nota: En la figura se muestra el ensayo granulométrico material fino granular realizada por el

autor.

2.5.2.2.2. Peso unitario de agregados

Ensayo para la determinacion del peso unitario suelto y compactado de los agregados,
se realizé en base a la NTP 400.017 AGREGADOS.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Agregados

- Molde cilindrico de metal

- Varilla de acero para compactar de 60 cm de longitud y & 5/8”
- Cucharon metalico

- Martillo de goma

Para el peso unitario suelto se llend el recipiente con un cucharén de manera suave
hasta el punto de derramar, se nivel6 al ras con la varilla, y se limpié todo exceso de material
usando brocha. Mientras que, para el peso unitario compactado se vierte el material de
manera proporcionada en 3 partes, siendo cada parte compactada con 25 golpes por una
varilla de acero, haciendo uso del martillo de goma se realiza el acomodamiento de las
particulas desde el exterior del molde, y por ultimo llegando a enrasar eliminando todo el

material sobrante. Se us6 un molde de metal con un volumen de 0.002123 m?
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Fig. 11. Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa, confitillo y caucho

pulverizado.

Nota: En la figura se muestra el ensayo peso unitario suelto y compacto realizada por el autor.

2.5.2.2.3. Peso especifico y absorcién

Las normas técnicas peruanas 400.022 y 400.021 AGREGADOS, referencian el

ensayo para determinar la densidad relativa y absorcién para los agregados.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Recipiente o tara

- Fiola de 500 cm?®

- Molde cénico

- Agregados

- Horno de secado a 110°C = 5°C
- Pipeta

- Canastilla de alambre

- Balde

- Franela
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A. Agregado fino

Se toma una muestra del agregado y se coloca al horno a una temperatura de 110°C
+ 5°C por 24 horas, la misma muestra se enfria a temperatura ambiente por unas horas y se
sumerge completamente en agua por otras 24 horas, pasado el tiempo se esparce sobre una
bandeja. El material es vaciado dentro del molde coénico y apisonado con 25 golpes hasta
encontrar el primer desmoronamiento superficial a la hora de desmoldar, lo que se considera

como superficialmente seca.

Fig. 12. Apisonado de la muestra de agregado fino en el interior del molde cénico y
desmolde.

Nota: La figura muestra el ensayo peso especifico realizada por el autor.

Una vez encontrado la consistencia adecuada de la muestra, se vierten a la fiola 'y se
llena con agua hasta la marca registrada de 500 cm?, se agita y finalmente se lleva la muestra

al horno por 24 horas.
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Fig. 13. Procedimiento gravimétrico del agregado fino.

Nota: En la figura se muestra el ensayo proceso gravimétrico realizada por el autor.

B. Agregado grueso

La muestra es sumergida en agua por un lapso de 24 horas, una vez saturada se
extrae y se seca con un pafio hasta dejarla superficialmente seca, posteriormente se vierte
en una canastilla, la cual estara sumergida dentro de un balde y luego la muestra es secada

al horno a una temperatura de 110°C + 5°C por 24 horas.

Fig. 14. Secado superficial y sumergido del confitillo.

Nota: En la figura se muestra el ensayo para confitillo realizada por el autor.
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2.5.2.2.4. Contenido de humedad

La realizacion de este ensayo se efectud con la NTP 339.185 AGREGADOS, con la
finalidad de encontrar el porcentaje de humedad de los agregados.

Se toma una porcion de muestra en una tara y es llevado al horno a una temperatura
de 110°C + 5°C durante 24 horas, al finalizar se registran los pesos y la diferencia de pesos

dividido entre el peso seco, representara cantidad de humedad del material.

Fig. 15. Ensayo de contenido de humedad de la arena, confitillo y caucho

pulverizado.

Nota: En la figura se muestra el ensayo contenido de humedad realizada por el autor.

2.5.2.3. Elaboraciéon de bloques de concreto patron y bloques ecolégicos

La fabricacion de las unidades de concreto, se baso en el disefio de mezclas realizado
con el método del Comité 211 del ACI (American Concrete Institute), tras la obtencion de
resultados de la caracterizacion de agregados. Los disefios corresponden a las
denominaciones de D — 1 (patrén), D — 2 (5% caucho), D — 3 (10% caucho), D — 4 (15%

caucho) y D - 5 (20% caucho)

Material y equipo utilizado:

- Agregados, cemento, caucho pulverizado y agua
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- Balanza

- Cucharones

- Latas o baldes de pintura

- Carretilla

- Mezcladora de concreto

- Molde metalico para bloques de 12 cm x 19 cm x 40 cm
- Mesa vibradora de 2HP y 1730 r/min

- Lubricante

- Guantes

Fig. 16. Material y equipos utilizado para la produccion de bloques.

Nota: En la figura se muestra la produccion de bloques de concreto realizada por el autor.

En base a la dosificacion obtenido por el disefio de mezclas, se procedio a realizar el
mezclado de los constituyentes en seco hasta tener una mezcla de color uniforme, luego se
agreg0 aguay se continud con el mezclado durante 3 a 6 minutos. Para la mezcla con caucho,
se mezcl6 los agregados de igual manera con la cantidad respectiva de caucho indicada en
cada disefio. Realizada la mezcla se vierte en el interior del molde metélico ubicado sobre la
mesa vibradora, el cual estara vibrando por 1 minuto y 30 segundos o hasta que se note la

aparicion de una pelicula de agua, terminado la accion de vibro compactacion se procede a
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desmoldar el bloque para su respectivo fraguado. Se realizaron 45 bloques por cada disefio

o porcentaje de caucho como sustitucion del agregado fino.

Fig. 17. Preparacion de la mezcla de concreto.

Nota: En la figura se muestra las dosificaciones para la mezcla realizada por el autor.

Fig. 18. Elaboracion y fraguado de bloques de concreto.

Nota: En la figura se muestra la preparacion de bloques tipo P realizada por el autor.

Pasado el tiempo de fraguado, se llevd y ubico los blogues dejando un espaciamiento
minimo entre las unidades de dos centimetros en el ambiente donde fueron curados, la
separacion ayud6 a humedecer todos los lados posibles. El curado se realizé regando agua
de 2 a 3 veces por dia durante los 7 primeros dias (periodo en el que alcanzan el 70% de su

maxima resistencia), al segundo dia fueron apilados y se continu6 con el regado hasta los 28
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dias. Finalmente, se protegieron del viento y el sol cubriendo con plastico para que

permanezcan humedos y sequen lentamente.

Fig. 19. Apilado y curado de bloques.

Nota: La figura muestra la curacion y apilado de bloques en situ realizada por el autor.

2.5.24. Muestreo
2.5.2.4.1. Seleccién de especimenes para ensayos de laboratorio
Para la realizacion de los ensayos, se seleccionaron 6 especimenes de cada lote y se
realizo la identificacion correspondiente. Todo esto en concordancia a la NTP 399.604
“UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria

de concreto”.

Fig. 20. Método de muestreo de las unidades en estudio.

Nota: En la figura se muestra el muestreo de unidades de estudio realizada por el autor.
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2.5.2.5. Ensayos fisicos y mecéanicos de los bloques de concreto

Para la determinacién de resultados y el control de calidad de las unidades producidas,
se tomo los parametros y requisitos propuestos en la NTP 399.613.2005 “UNIDADES DE
ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albadileria”.

y el RNE E.0.70.
2.5.2.5.1. Dimensionamiento

Los bloques preparados para esta investigacion presentan una dimensién nominal de
39 cm de largo, 12 cm de ancho y 19 cm de alto. Para esto, se escogi6 al azar 10 muestras
de cada disefio, a las cuales se registr6 las 4 medidas de cada lado (largo, ancho y altura)
con la ayuda de una regla de acero milimétrica y un vernier, realizando posteriormente el

promedio de sus longitudes para cada medida y de la totalidad de las muestras.

Fig. 21. Medicion de dimensiones de bloques.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de dimensionamiento realizada por el

2.5.2.5.2. Alabeo

Para este ensayo se utilizé el mismo nimero de bloques empleados para la medicion
de mediciones. Se tomd lectura con precision de 1 mm del alabeo que presenta la unidad de
concreto en sus caras, ya sea de manera concava o convexa, mediante la introduccion de

una cufia milimétrica en el punto correspondiente a la flecha maxima. Considerar los
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siguientes casos de distorsion en su superficie: Superficies céncavas y convexas, bordes

céncavos y convexas.

Material y equipo utilizado:

- Bloque de concreto
- Cuna milimétrica

- Regla de acero de 60 cm

Fig. 22. Prueba de alabeo a la unidad de albafileria.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de alabeo realizada por el autor.

2.5.2.5.3. Ensayo de absorcién de agua

Se escogieron 3 especimenes de cada disefio y fueron llevados al horno a 110°C por
24 horas, se registro el peso seco y son sumergidos en agua por otras 24 horas, retiradas del
pozo de agua se secan superficialmente con una franela y se registré el peso saturado.

Material y equipo utilizado:

Bloque de concreto

Horno de secado a 110°C = 5°C

Pozo con agua

- Balanza
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Fig. 23. Secado de bloques de concreto en horno para ensayo de absorcion.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de absorcion realizada por el autor.

2.5.2.5.4. Ensayo de Succion

Para la realizacion de este ensayo se registré los pesos secos de cada espécimen (3
blogue patrén y 3 bloques por cada porcentaje de caucho), cada bloque reposé sobre unos
soportes puestos en una bandeja respectivamente nivelada, y se verti6 agua de manera
constante por 1 minuto en la bandeja, de tal manera que la cara de asiento de la unidad entre
en contacto con el agua sobre una pelicula de 3 mm. Posteriormente se retira el bloque y es
secado con un pafio seco, para luego ser pesado y ya con esa lectura calcular el porcentaje

de succion de cada espécimen.

Material y equipo utilizado:

- Bloque de concreto

- Horno de secado a 110°C +5°C
- Bandeja de aluminio 50 x 20 cm
- Agua potable

- Soportes de acero

- Balanza
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Fig. 24. Ensayo de succion en la cara de asiento de la unidad de concreto.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de succion realizada por el autor.

2.5.2.5.5. Resistencia a la compresion (f'b)

El ensayo se realiz6 usando 3 bloques enteros escogidos del muestreo de cada disefio
para cada dia de ensayo (7, 14 y 28 dias). ensayando un total de 9 bloques por lote. Un dia
antes de ser sometidos a la compresion, éstos fueron refrentados con yeso — cemento
cubriendo y suavizando ligeramente cualquier tipo de irregularidad que presenten en su

superficie superior e inferior.

Material y equipo utilizado:
- Méquina de compresion hidraulica
- Capping (yeso y cemento)

- Bloque de concreto
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Fig. 25. Ensayo de compresion de bloques de concreto - caucho.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de absorcion realizada por el autor.

2.5.2.6. Elaboracion de mortero parajuntas de pilas y muretes

Se realiz6 un mortero para juntas de muro, basandose en la Norma Técnica de

Albafiileria E.070. Por lo que se tomo la proporcién volumétrica en estado suelto de cemento-

arena de 1:4 (mortero tipo P).

Material y equipo utilizado:

- Materiales: cemento, agua y agregado fino
- Mezcladora de mortero

- Mesa de flujo

- Tronco cénico

- Mango compactador de caucho

- Balanza

- Vernier

- Espatula

- Probeta graduada

- Taras
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Fig. 26. Material y equipo para la preparacion de mortero.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de preparacion de mortero realizada por el

2.5.2.6.1. Ensayo de fluidez

Ensayo que permite calcular la cantidad de agua necesaria para llegar al punto idéneo
de fluidez de la mezcla del mortero. La NTP 399.610 indica que el mortero debera tener una

fluidez de 110 % + 5%.

La mezcla se realiz6é con la ayuda de la mezcladora de mortero donde contenian los
materiales depositados en su recipiente, ésta es depositada en dos capas y apisonada con
25 golpes por un mango de goma en un molde cénico. Luego se retird el molde y se gir6 el
timén de la base de la mesa dando 25 golpes hasta quedar esparcido formando una
circunferencia en la superficie de la mesa, seguidamente se tomo las medidas del diametro
del mortero para el célculo del porcentaje de fluidez. Una vez encontrado el porcentaje

requerido, se realizd 6 cubos de 50 mm de lado con la mezcla elaborada.
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Fig. 27. Preparacion de la mezcla del mortero.

Nota: En la figura se muestra el ensayo de preparacion de mortero realizada por el

2.5.2.6.2. Ensayo de resistencia ala compresién de mortero

Una vez encontrado el porcentaje requerido, se realizé 6 cubos de 50 mm de lado con
la mezcla elaborada, para ser sometidos a la compresion a la edad de 28 dias. El

procedimiento de preparacién se llevé a cabo de acuerdo a la NTP 334.051.

Fig. 28. Elaboracién de cubos de mortero de 50 mm de lado.

Nota: En la figura se muestra la elaboracion de cubos de mortero realizada por el autor.
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Fig. 29. Cubos de mortero sometidos al ensayo de compresion.
Nota: La figura muestra los cubos de mortero para compresién axial realizada por el

autor.

2.5.2.7. Primas de albafileria

2.5.2.7.1. Elaboracion de pilas con bloques de concreto

Se construyeron 3 pilas por disefio, D-1 (patron), D-2 (5% caucho), D-3 (10% caucho),
D-4 (15% caucho) y D-5 (20 caucho), cada pila estuvo conformada por 2 unidades enteras.
Estas fueron construidas asentando un bloque sobre otro, ejerciendo una ligera presion de
forma vertical, alineando con plomada y un nivel, utilizando una junta de 1.5 cm. de mortero,
presentando una altura de 39.5 cm. Las pilas fueron curadas 2 veces al dia y refrentadas un

dia antes de ser ensayadas, Todo esto de acuerdo a la NTP 399.605.

Material y equipo utilizado:

- Materiales: Bloques, cemento, agua y agregado fino
- Recipiente para la crear la mezcla del mortero

- Balanza

- Nivel, plomada, cordel

- Badilejos

- Guantes
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Fig. 30. Construccion de pilas de albafileria con bloques de concreto.

Nota: En la figura se muestra la preparacion de pilas albafiileria realizada por el autor.

2.5.2.7.2. Ensayo de compresion de prismas

Los prismas de albafileria fueron curadas 2 veces al dia durante 28 dias, y refrentadas

un dia antes del ensayo para quitar todo tipo de irregularidad en su superficie.

Fig. 31. Ensayo de resistencia a la compresién de prismas de albafiileria.
Nota: En la figura se muestra el ensayo de resistencia a compresion realizada por el

autor.
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2.5.2.7.3. Tipo de falla

Los elementos ensayados presentaron un tipo de falla vertical, caracteristica de este
tipo de elementos por ser sometidas a un aplastamiento por parte de la prensa hidraulica. La

grieta presentada atraveso las unidades de concreto y la junta del mortero.

Fig. 32. Falla vertical presentada en primas de albafileria.

Nota: En la figura se muestra fallas verticales presente en pilas realizada por el autor.

2.5.2.8. Resistencia la compresion diagonal en muretes de albafiileria

Se construyeron muretes en base al procedimiento detallado en la NTP 399.621, de
79.5 cm de ancho, 80.5 cm de alto y 12 cm de espesor, fueron construidos de la misma forma
que las pilas, siendo 3 muertes por disefio, empleando la misma técnica, materiales y la forma
del curado. A las unidades que entraron en contacto con las escuadras de carga al momento
del ensayo fueron rellenadas con mortero de relacion de cemento-arena 1:3. Los muretes

fueron sometidos a la compresion a la edad de 28 dias,
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Fig. 33. Construccion de muretes con bloques.

Nota: En la figura se muestra la elaboracién de muretes realizada por el autor.

Fig. 34. Ensayo de compresion diagonal en muretes.

Nota: En la figura se muestra el ensayo a compresion diagonal de muretes.
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Fig. 35. Falla por traccién diagonal del murete de albafiileria.

Nota: En la figura se muestra las fallas de rotura del murete realizada por el autor.

2.6. Criterios éticos

La investigacion es encomendada como base para generar nuevos conocimientos,
garantizando el respeto y la proteccion de propiedad intelectual de los autores, ademas de la
seguridad y confiabilidad de los datos personales a fin de no consentir ningin medio
fraudulento. Asi mismo se aplicara la honestidad y la veracidad adecuada para hacer posible
este trabajo. Se han realizado diversas investigaciones de caracter cientificos tomando en
cuenta los criterios éticos publicados por la USS, en la que el investigador debera fortalecer
y promover las competencias del pensamiento critico, asi mismo comunicar de manera
oportuna los hallazgos de su investigacion.

Para sustentar la confiabilidad de este proyecto, se us6 las Norma E.070 de albaileria
y NTP 339.604, adicionalmente para la realizacién de los ensayos plasmados para este
trabajo se empleo equipos de laboratorio debidamente calibrados con la finalidad de no tener
margen de error. Todos los ensayos, métodos y practicas realizadas se desarrollaron en base

a los parametros propuestos por Normas Técnicas Peruanas, y normas referentes al tema

61



estudiado (ASTM, NTP, RNE, ACI). Ademas, que es basada en fuentes de referencias de
informacion de sentido estricto, cumpliendo con lo establecido por las normas internacionales,

para este caso, se us6 el formato de citacion IEEE.
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1.  RESULTADOS y DISCUSION
3.1. Resultados
3.1.1. Resultado del objetivo especifico N°1
Correspondiente al OE1: “Analizar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos
a usar para el disefio de mezcla para la elaboracion del bloque patron.”

Para esto se escogieron cuatro canteras para la extraccién de los agregados, de los
cuales mediante el analisis granulométrico fueron seleccionados y descartados como material
adecuado para la elaboracién de la mezcla de concreto. Las canteras fueron: Cantera La
Victoria — Patapo, Tres Tomas - Ferrefiafe, Castro - Zafia y Pacherrez - Pucald, todas ellas
ubicadas en la region Lambayeque.

3.1.1.1. Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

A. Granulometria del agregado fino

Tabla IX
Andlisis granulométrico del agregado fino de las canteras La Victoria, Tres tomas, Castro 1

y Pacherrez

Malla La victorla Tres tomas Castro 1 Pacherrez Gradacién
Pulg. Tamiz % Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa "o
3/8" 89.520 99.1 100.0 100.0 100.0 100 - 100
N°® 4 4.750 92.2 100.0 95.5 80.5 95 - 100
N° 8 2.360 81.1 99.5 78.7 82.1 80 - 100
N° 16 1.180 64.1 98.0 61.1 £6.5 B0 - 85
N° 30 0.600 41.0 82.2 47.3 45.8 25 - 60
N° 50 0.300 23.8 45.2 39.4 27.8 10 - 30
N® 100 0.150 10.3 12.1 16.8 11.9 2 - 10

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla IX, se realiz6 una grafica de curva
granulométrica para el agregado fino de cada cantera, realizando una comparacion entre ellas

de acuerdo a las especificaciones normalizadas establecidas por las Normas Técnicas.
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Fig. 36. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera La Victoria.
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Como se muestra en la figura 36, analizando la granulometria de la arena gruesa

extraida de la cantera La Victoria, se presenta un médulo de finura MF = 2.89, valor adecuado

para que dicha arena sea usada en la preparacion de concreto; puesto que el rango

establecido por la Norma ASTM C33 es de 2.3 < MF < 3.1. Ademas, la figura manifiesta una

gréafica de curva granulométrica bien graduada cumpliendo con los limites establecidos por la

NTP 400.037.
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Fig. 37. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Tres Tomas.
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Como se muestra en la figura 37, de la granulometria de la arena extraida de la cantera

Tres Tomas, se tiene un modulo de finura MF = 1.63, el cual no cumple con el rango de 2.3

< MF < 3.1. Ademas, la figura presenta una curva granulométrica mal graduada, quedando

fuera de los limites propuestos por la NTP 400.037, por lo que se descarta su uso.
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Fig. 38. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Castro.

Como se muestra la figura 38, del analisis del ensayo granulométrico, se obtuvo un

MF = 2.61, el cual refleja una aceptable gradacion de la arena gruesa. En la figura se puede

notar que en la malla N°50 y N°100 pasa mayor cantidad de material que lo establecido por

la NTP.
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Fig. 39. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Pacherrez.
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Analizando la granulometria de la arena extraida de la cantera Pacherrez del distrito

de Pucald, como muestra la figura 39. Presenta una curva granulométrica bien graduada, con

un mayor contenido de finos, un médulo de finura MF=2.68 y la figura De esto se concluye

gue es un material adecuado para la preparacion de concreto.

B. Granulometria del agregado grueso

Tabla X
Andlisis granulométrico del confitillo de las canteras La Victoria, Tres tomas, Castro 1y
Pacherrez.

Malla LAVICTORIA TRES TOMAS CASTROI PACHERREZ GRADACION
Pulg. {mm.) % Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa E0.70
1/2" 12.700 100.0 100.0 100.0 100.0 100
a/e" 9.520 agy 048 agy 100.0 85 - 100
N° 4 4750 3238 208 669 565 10 - 30
N° & 2.360 32 47 16.9 152 0 - 10
N® 16 1.180 02 05 4.8 22 0-95

TMN: 3/8” 3/8” 3/8” N° 4

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla X, se realiz6 una gréfica de curva

granulométrica para el agregado de cada cantera, realizando una comparacién entre ellas de

acuerdo a los limites granulométricos establecidos por la Norma E 0.70 de albafiileria.
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Fig. 40. Curva granulométrica del agregado grueso (confitillo) de la cantera La Victoria.
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La figura 40 muestra el resultado del andlisis granulométrico, donde en la malla N°4

excede lo permitido por la Norma E 0.70. Por lo cual se debatira su eleccion. Se determin6

ademas que tiene un Tamafio Maximo Nominal (TMN) = 3/8”.
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Fig. 41. Curva granulométrica del agregado grueso (confitillo) de la cantera Tres Tomas.

Como se detalla en la figura 41, a través del analisis granulométrico realizado al

confitillo extraido de la cantera Tres Tomas del distrito de Ferrefiafe, se determina un

TMN=3/8". Ademas, presenta una curva granulométrica con buena gradacién, cumpliendo

con los limites establecidos por la Norma E 0.70 de albaiiileria.
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Fig. 42. Curva granulométrica del agregado grueso (confitillo) de la cantera Castro I.
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De la figura 42, se deduce que el agregado de la cantera Castro |, no cumple la
gradacion establecida por la norma, por ende, no es un material adecuado para usarse en el

disefio de mezcla de concreto TMN = 3/8”.

AGREGADO DE LA CANTERA PACHERREZ
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T/ e/ - Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

Fig. 43. Curva granulométrica del agregado grueso (confitillo) de la cantera Pacherrez.

De igual forma la figura 43, refleja el analisis del ensayo al agregado de la cantera
Pacherrez, la cual presenta un TMN = tamiz N° 4 y una curva granulométrica mal graduada,
por lo que se descarta su uso. De los resultados obtenidos, se dio eleccién a la arena extraida
de la cantera La Victoria y el confitillo de la cantera Tres Tomas, materiales que cumplieron
con lo establecido por la NTP 400.012, NTP 400.037, ASTM C33 y la Norma E 0.70 de
Albafiileria.

3.1.1.2. Peso Unitario suelto y compactado de los agregados (NTP 400.017)

3.1.1.2.1. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino

Tabla XI11
Peso unitario suelto del agregado fino
DESCRIPCION UNIDADES RESULTADCS
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1458
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1451
Contenido de humedad (%) 0.52
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Tabla XII

Peso unitario compactado del agregado fino

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
Peso unitario compactado hamedo (kg/m3) 1634
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1626
Contenido de humedad (%) 0.62

De los resultados de la tabla Xl y XIl, indican que el peso unitario suelto seco del

agregado fino, tiene un valor de 1451 kg/m?3, mientras que el peso unitario compactado es

1626 kg/m?.

3.1.1.2.2. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso

Tabla XIliI

Peso unitario suelto del agregado grueso

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOCS

Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1302

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1299

Contenido de humedad (%) 0.3
Tabla XIV

Peso unitario compactado del agregado grueso

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
Peso unitario compactado humedo (kg/m?3) 1450
Peso unitario seco compactado (kg/m?3) 1447
Contenido de humedad (%) 0.3

De la tabla Xlll y tabla XIV, el peso unitario suelto seco del agregado grueso es 1299

kg/m?y el peso unitario compactado es 1447 kg/m?, valores obtenidos.
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3.1.1.3. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)

Tabla XV

Contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION UNID CANTIDAD

Peso de muestra hiumeda {(gr.) 440

Peso de muestra seca {(gr.) 438

Peso de recipiente (gr.) 51.0

Contenido de humedad (%) 0.52
Tabla XVI

Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION UND CANTIDAD
Peso de muestra humeda (gr.) 846
Peso de muestra seca (gr.) 844
Peso de recipiente (gr.) 73.0
Contenido de humedad (%) 0.3

Se pudo determinar a través de la tabla XV y XVI del ensayo, que el porcentaje de

humedad encontrado en la arena es de 0.52 % y 0.30 % del confitillo.

3.1.1.4. Peso Especifico y Absorcién de los agregados (N.T.P 400.022)

Tabla XVII

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcion Unidades Resultado
Peso especifico de masa (g/cm?) 2.575
Peso especifico de masa saturado superficialmente

(g/cm?) 2.595
SeG0
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.629
Porcentaje de absorcion % 0.81
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Tabla XVIII

Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Descripcion Unidades Resultado
Peso especifico de masa (gricm?) 2.532
Peso especifico de masa saturado superficialmente

(gr/cm?) 2.554
seco
Peso especifico aparente (gr/cm?3) 2.591
Porcentaje de absorcion % 0.80

Segun la tabla XVII y tabla XVIII, muestra que el peso especifico del agregado fino es

2.575 g/cm?® y agregado grueso 2.53 g/cm?® tiene un porcentaje de absorciéon de 0.81%. El

confitillo presenta un peso especifico de masa de 2.532 g/cm? y una absorcién de 0.81% y

0.90%, valores obtenidos de la tabla XVII'y XVIII.

3.1.1.5. Ensayos fisicos al caucho pulverizado

3.1.1.5.1. Método de ensayo granulométrico del caucho pulverizado

Al realizar el ensayo granulométrico al caucho pulverizado, se observa que el porcentaje

acumulado del material que pasa en la malla N°16 es mayor al parAmetro maximo para ese

tamiz, debido al pequefio tamafio del material (caucho pulverizado). Sin embargo, presenta

un Modulo de finura de 2.61 y a la vez cumple con la gradacion recomendada por la NTP

400.037 y NTP 400.012.
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Fig. 44. Curva granulométrica del caucho pulverizado.
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3.1.1.6. Peso Unitario suelto y compactado del caucho pulverizado (NTP 400.017)

Tabla XIX

Peso unitario suelto del caucho pulverizado

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS

Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 380

Peso unitario suelto seco (kg/m=) 389
Tabla XX

Peso unitario compactado del caucho pulverizado

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS

Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 539

Peso unitario seco compactado (kg/m3) 538
Tabla XXI

Contenido de humedad del caucho pulverizado

Descripcién Resultado

Caucho pulverizado 0.12 %

Como se muestra las tablas IX y XX se concluye que el peso unitario suelto y compactado

seco es de 389 kg/m3y 538 kg/m?, respectivamente.

3.1.1.7. Resumen del andlisis de los agregados

Tabla XXII

Resumen de la caracterizacion de agregados

ENSAYO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa 2.575 gricm3 2.543 gricm?
Peso unitario suelto 1451 kg/m?3 1299 kg/m?

Peso unitario compactado 1626 kg/m?3 1447 kg/m?
Porcentaje de absorcién 0.8 % 0.9%
CGontenido de humedad 0.50 % 03%
Tamafio maximo nominal ~ emeeeee 3/8"

Modulo de fineza 289 e
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La tabla XXII presenta el resumen de los resultados obtenidos de la caracterizacién
de los agregados, los cuales se utilizaran para realizar el disefio de mezcla de concreto

correspondiente, segin ASTM C136.

3.1.2. Resultados del objetivo especifico N°2

Considerando el OE2: “Establecer la proporcién en peso y volumen del disefio de
mezclas patrén y de las incorporaciones con caucho pulverizado en 5%, 10%, 15% y 20%
como reemplazo parcial de la arena gruesa.”

Habiéndose realizado la eleccion y la caracterizacion fisica de los agregados, se
procede a realizar los disefios de mezclas correspondiente para cada disefio segun el
porcentaje de material de reemplazo, empleando el Método del Comité 211 del American

Concrete Institute (ACI).

3.1.2.1. Disefio de mezcla para bloque patrén

Se elaboré un disefio de mezcla para concreto patréon con un disefio de 50kg/cm?, con la

finalidad de obtener un bloque de clase P.
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Tabla XXIlI
Disefio de mezcla de concreto patron f'c = 50kg/cm2 (D — 1)

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por M? de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 223  Kg/m?

Agua 210 L

Agregado fino 1041  Kg/m3

Agregado grueso 698 Kg/m3
Dosificacion:

Cemento

Proporcién en peso: 1.0
Proporcion en volumen: 1.0

0 Pulgadas
2172 Kg/m3
5.2 bolsas/m?

0.943

: Tipo | - PACASMAYO.
: Potable de la zona.
- Arena Gruesa — Cantera La Victoria

: Confitillo - Cantera Tres Tomas

Arena Confitillo Agua
4.68 3.14 40.1  Lts/pie?
4.85 3.64 40.1  Lts/pie?

3.1.2.2.

Disefio de mezcla experimental incorporando caucho pulverizado

Tabla XXIV
Disefio de mezcla de bloque con 5% de caucho pulverizado (D — 2)

Cantidad de materiales por metro cibico:

Cemento 223 Kg/m® - Tipo | - PACASMAYO.
Agua 210 L - Potable de la zona.
Agregado fino 939 Kg/m® - Arena Gruesa — Cantera La Victoria
Agregado grueso 98 Kg/m® - Confitillo - Cantera Tres Tomas
Caucho pulverizado 14 Kgim? - C & A Grass - Ventas y Servicios
Multiples

Cemento Arena Caucho Confitillo Agua
Froporcidn en peso: 1.0 4.45 0.06 3.14 401 Lts/pie’
Proporcion en volumen: 1.0 4.61 0.24 3.64 401  Lis/pie®
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Tabla XXV
Disefio de mezcla de bloque con 10% de caucho pulverizado (D — 3)

Cantidad de materiales por metro cibico:

Cemento 223 Kg/m3 : Tipo | - PACASMAYO.

Agua 210 L : Potable de la zona.

Agregado fino 937 Kg/m3 : Arena Gruesa — Cantera La Victoria
Agregado grueso 698 Kg/m3 : Confitillo - Cantera Tres Tomas

. : C & A Grass - Ventas y Servicios
Caucho pulverizado 28 Kg/m3 o
Multiples

Cemento Arena Caucho  Confitillo Agua

Proporcién en peso: 1.0 4.21 0.13 3.14 40.1  Lis/pie?
Proporcién en volumen: 1.0 4.37 0.49 3.64 40.1  Lts/pie?

Tabla XXVI

Disefio de mezcla de bloque con 15% de caucho pulverizado (D — 4)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 223 Kom? - Tipo | - PACASMAY O,
Agua 210 L . Potable de la zona.
Agregado fino 885  Kom® - Arena Gruesa — Cantera La Victoria
Agregado grueso 698 Kom? - Confitillo - Cantera Tres Tomas
. -G & A Grass - Ventas v Servicios
Caucho pulverizado 42 Kg/m? -
Multiples

Cemento Arena Caucho Confitillo Agua

Proporcion en peso: 1.0 3.98 0.19 314 401  Lis/pie?
Proporcion en volumen: 1.0 412 0.73 3.64 401  Lts/pie?
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Tabla XXVII
Disefio de mezcla de bloque con 20% de caucho pulverizado (D — 5)

Cantidad de materiales por metro cibico:

Cemento 223 Kg/m? - Tipo | - PACASMAYO.
Agua 210 L . Potable de la zona.
Agregado fino 833 Kog/m? - Arena Gruesa — Cantera La Victoria
Agregado grueso 892 Kog/m® ;- Confitillo - Cantera Tres Tomas
Caucho pulverizado 56 Ko/m? | C %A Grass - Ventas y Servicios
Multiples

Cemento Arena Caucho Confitillo Agua
Proporcion en peso: 1.0 3.74 0.25 314 401 Lts/pie®
Proporcion en volumen: 1.0 3.88 0.97 364 401 Lis/pie®

Las tablas XXIII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, presentan la cantidad de material por metro
cubico que sera usado en cada disefio, teniendo 4 disefios experimentales en funcion al 5%,

10%, 15% y 20% de caucho como reemplazo de la arena.

3.1.3. Resultados del objetivo N°3

Considerando OE3: “Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del bloque patrény
con incorporacion de caucho pulverizado al 5%, 10%, 15% y 20%, con pilas y muretes.”
3.1.3.1. Comportamiento fisico y mecanico de bloques huecos de concreto

3.1.3.1.1. Variacién dimensional

Tabla XXVIII

Resumen de la variacién dimensional de las unidades de concreto

Variacién dimensional

Descripcién de la Clasificacion
muestra Largo V.L Ancho V.A Altura V.H de norma
(mm) (%) (Mmm) (%) (mm) (%)

BLOQUE PATRON 3924 -0.63 1222 -1.85 1904 -0.23 BP
BLOQUE - 5% caucho 391.8 -045 121.7 -2.00 190.3 -0.46 BP
BLOQUE - 10% caucho 3919 -050 1223 -195 191.0 -0.51 BP
BLOQUE - 15% caucho 3926 -066 1224 -199 189.9 0.06 BP
BLOQUE - 20% caucho 3925 -064 1222 -1.87 190.3 -0.13 BP
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La tabla XVIII, manifiesta que los resultados de la variacion dimensional de las
unidades de concreto, cumplen con el porcentaje maximo establecido en la norma técnica de
albanileria E.070, que es + 4, £ 3 y £ 2 (altura, ancho y largo) para ser considerado como

Bloque portante BP.

3.1.3.1.2. Alabeo

Tabla XXIX
Alabeo en cara superior e inferior de los bloques de albafiileria

CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
Descripcién de la muestra

Concavo Convexo Céncavo Convexo
BLOQUE PATRON 0.66 1.56 0.47 1.62
BLOQUE - 5% caucho 0.74 1.58 0.78 1.67
BLOQUE - 10% caucho 0.79 1.44 0.35 1.70
BLOQUE - 15% caucho 0.58 1.50 0.73 1.56
BLOQUE - 20% caucho 0.57 1.44 0.73 1.39

En la tabla XXIX, los valores promedios del ensayo de alabeo indican unos resultados
menores a 1 mm para la concavidad, tanto en la cara superior como en la inferior de las
diferentes muestras. Asi mismo, los valores de convexidad superan a 1 mm. y son menores
a 2 mm. Por lo tanto, cumplen con el requerimiento establecido por la norma E.070, de

albariileria, tener un alabeo méaximo de 4 mm.

3.1.3.1.3. Porcentaje de area de vacios

Tabla XXX

Porcentaje de area de vacios de las unidades de albafileria

< Area < < <
L A Area de Area Area Area Neta Clasificacion
Muestra bruta . Neta Neta % .
(cm) (cm) 2 vacios 2 . de la unidad
(cm?) (vm?) (cm?) % promedio

B.P 39.20 12.17 477.06 164.21 312.85 65.58
B.P 39.15 1225 479.59 163.34 316.24 65.94

65.65 HUECA
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B.P 39.00 12.20 475.80 164.54 311.26 65.42
B-5% 39.30 12.10 47553 163.55 311.98 65.61
B-5% 39.10 12.20 477.02 164.21 312.81 65.58 65.62 HUECA
B-5% 39.25 12.20 478.85 164.33 314.52 65.68

B-10% 39.20 12.00 470.40 164.21 306.19 65.09
B-10% 38.95 11.95 465.45 163.88 301.57 64.79 65.25 HUECA
B-10% 39.00 12.30 479.70 163.73 315.97 65.87
B-15% 39.00 12.17 474.63 164.66 309.97 65.31
B-15% 39.30 12.25 481.43 163.26 318.17 66.09 65.67 HUECA
B-15% 39.15 1220 477.63 164.27 313.36 65.61
B-20% 39.30 12.30 483.39 163.86 319.53 66.10
B-20% 39.30 12.25 481.43 162.87 318.56 66.17 66.09 HUECA
B-20% 39.20 12.30 482.16 164.00 318.16 65.99

A través de la tabla XXX, las unidades de concreto en estudio se clasifican como
bloques huecos, puesto que la norma de albafiileria establece que deberia tener un area neta
menor del 70% segun la E.070, con respecto del &rea bruta, para ser considerada como una
unidad hueca.

3.1.3.1.4. Absorcién

7.00
6.68
@
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5.9
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g S 5.57
c 550 © 5.23
©
%’ 5 00 © 4.87
a - ©
<
4.50 O= Absorcion (%)
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Porcentaje de caucho
Fig. 45. Porcentaje de absorcion de bloques en funcion al contenido de caucho.
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Como se muestra en la figura 45, el espécimen patrén present6 un valor promedio de
6.7% de absorcion, 5.9% para los bloques con 5% de caucho, 5.6% para blogues con 10%
de incorporacién de caucho, 5.2% y 4.9% de absorcion para bloques con 15% y 20% de
caucho, respectivamente. Resultados no mayores al 12% para ser considerado como bloques

de clase P, segun la Norma E.070.

3.1.3.1.5. Succién

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
25.0
®m BLOQUE DE CONCRETO -
PATRON
—~ 20.0 18.4
£ = BLOQUE DE CONCRETO -
£ 15.0 5% DE CAUCHO
T ® BLOQUE DE CONCRETO -
8 8.7 10% DE CAUCHO
8 100 - -
N ' BLOQUE DE CONCRETO -
3 5o 15% DE CAUCHO
BLOQUE DE CONCRETO -
0.0 20% DE CAUCHO
Fig. 46. Succién de las unidades de concreto en funcion a la cantidad de caucho.

La figura 46 indica que la succién en la superficie de asiento del bloque patrén es de
18.4 gr/200 cm? por minuto, el disefio con 5% de caucho presentd una succion de 10.1 gr/200
cm?-min, mientras que para el disefio con 10% de caucho fue 9.2 gr/200 cm2-min. Asi mismo,
se tiene 8.7 gr/200 cm?-min para bloques con 15% de caucho y un 7.1 gr/200 cm?-min para

el disefio con la incorporacion de 20% del material reciclable.
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3.1.3.1.6. Resistencia ala compresién

£'b (kg/cm?2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DELDISENO D - 1

100 -
76.32
80 4 63.99
60 - 53.57
4[} -
—e— CURVA DE RESISTENCIA DE BLOQUES
20 PATRON
D T T T 1
0 D Anlfbi 25) 21 28

Fig. 47. Curva de resistencia a la compresion de bloque patron.

La figura 47 muestra el incremento de la resistencia promedio de los bloques patrén

(disefio D — 1), teniendo a los 28 dias un f'b = 76.32 kg/cm?, el cual incrementd en 34.49%

con respecto al disefio inicial de 50 kg/cm?, valor minimo para ser considerado de clase P.

£'b (kg/cm2)

caucho.

50

30
20
10

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DEL DISENO D - 2

. 56.78

| 48.16

| 40.17

] ~e—CURVA DE RESISTENCIA DE
BLOQUES CON 5% CAUCHO

0 21 28

14 ,
EDAD (DIAS)

Fig. 48. Curva de resistencia a la compresion de bloques con 5% de reemplazo de

La figura 48, muestra la resistencia a la compresion obtenida de los bloques del disefio

D — 2 (5% caucho) fue de 56.78 kg/cm? a los 28 dias, el cual disminuyé en 25.60 % con

respecto a la resistencia del bloque patron.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DELDISERNO D - 3
60 50.49

40 - 34.59

30

20 A —eo— CURVA DE RESISTENCIA DE
BLOQUES CON 10% CAUCHO

f'b (kg/cm2)

10 -

U T T T 1

0 7 14 . 21 28
EDAD (DiAS)

Fig. 49. Curva de resistencia a la compresion de bloques con 10% de reemplazo de

caucho.

De la figura 49 se observa que los bloques del disefio D — 3 (10% caucho), alcanzan

un f'b de 50.49 kg/cm?, el cual se clasifica como un blogue tipo P. Sin embargo, disminuy6 en

33.84 % con respecto a la resistencia del blogue patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DELDISENO D - 4

20 7 41.84
0 4 36.33

_ 29.1

~d

30

[V

E 20 —e— CURVA DE RESISTENCIA DE

T BLOQUES CON 15% CAUCHO
D T T T 1

0 21 28

14,
EDAD (DIAS)

Fig. 50. Curva de resistencia a la compresion de bloques con 15% de reemplazo de

caucho.

A través de la figura 50, se concluye que la resistencia a la compresién axial de

unidades para el disefio D — 4 (15% caucho) es de 41.84 kg/cm? a los 28 dias de edad, valor

gue disminuye en 45.18 % al modelo patron y es menor que el disefio inicial de este proyecto

(50 kg/cm?).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DEL DISENO D -5
40 4 3491
30.07
30 - 2396
~
= —a— CLJRVA DE RESISTEMCIADE
e 10 4 BLOQUES CON 20% CAUCHO
ﬂ T T T 1
0 14 21 28
EDAD (DIAS)
Fig. 51. Curva de resistencia a la compresion de bloques con 20% de reemplazo de
caucho.

La grafica 51 muestra la resistencia alcanzada a los 28 dias de los bloques del disefio

D -5 (20% caucho), que fue de 34.91 kg/cm?, logrando disminuir en 54.26 % con respecto al

fb del bloque patron.

COMPARACION DE RESISTENCIAS (f'b) DE LOS DISENOS D -
1,D-2,D-3,D-4yD-5

50
20 76.32
70
— 56.78
‘E 50 kgfcm2
S 50 P semem e e B e
B 40 34.91
o 30
—
20
10
0
D -1 (0%) D -2 (5%) D - 3 (10%) D -4 (15%) D -5 (20%)
Disefio
7 14 78 -e--—-- f'b (min)

Fig. 52. Comparacion de resistencias a la compresion de bloques de los disefios D — 1,

D-2,D-3,D-4yD-5.

La figura 52 muestra una comparacion grafica de resistencia f'b respecto al tiempo, y
una linea de referencia de resistencia minima segun la normativa E.070 de albafileria, de
disefio (fbmin. = 50 kg/cm?), donde evidencia que los blogques del disefio D-4 y D-5 se

encuentran por debajo. Por lo tanto, las unidades del disefio D — 1, D — 2y D — 3 son
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considerados bloques tipo P, para usarse en la construccion de muros portantes, mientras

gue las unidades del disefio D — 4 y D — 5 son bloques tipo NP. La clasificacion se basoé en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (E.070) de albafiileria.

3.1.3.1.7. Resistencia ala compresion en pilas de albafileria (Ffm)

10.00 8.71
9.00 |
8.00
7.00 6.37
6.00 5.27
5.00
4.00
3.00
2.00 f'm a los 28 dias de rotura

1.00
0 5 10 15 20 25

Porcentaje de caucho (%)

4.46
3.56

F'm (MPa)

Fig. 53. Resistencia a la compresion de pilas con porcentaje de caucho a los 28 dias
de edad.

La figura 53, evidencia graficamente la resistencia a la compresiéon axial de pilas de

albanileria a los 28 dias de edad. Teniendo un fm = 8.71 Mpa para el modelo patrén, y para

los disefios con 5%, 10%, 15% y 20% se obtuvo 6.37 Mpa, 5.27 Mpa, 4.46 Mpa y 3.56 Mpa,

respectivamente. Logrando evidenciar el decrecimiento del resultado del ensayo conforme se

va incrementando el porcentaje de caucho.
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3.1.3.1.8. Resistencia ala compresion diagonal en muretes de albadileria (V'm)

1.10
1.00 0.93
0.90 A ~
~<_ 078
w 080 S 0.70
€ on T AL
£ ~~_ 058
5 060 S
Tea 0.46
0.50 Seo
A
0.40
- 4= V'malos 28 dias de edad
0.30
0.20
0 % 5% 10 % 15 % 20 % 25 %
Porcentaje de caucho (%)
Fig. 54. Resistencia a la compresion diagonal de muretes (V’m) con porcentaje de
caucho.

La figura 54 muestra los resultados de la resistencia a la compresién diagonal de
muretes a los 28 dias de edad y que, siguiendo la norma de albafileria, indica que deberia
tener como minimo de 0.8 MPa en funcion a un bloque de tipo P. Por lo que se tiene para un
murete constituidos con blogues patrén (D-1), presenta 0.93 Mpa, 0.78 Mpa para D — 2 (5%
caucho), 0.70 Mpa para los muretes del disefio D — 3 (10% caucho), el disefio D — 4 (15%
caucho) fue 0.58 Mpa y el disefio D — 5 (20% caucho) present6 0.46 Mpa. Logrando concluir
gue, a mayor porcentaje de caucho, mayor es el decrecimiento de la capacidad estructural

del ensayo de compresion de muretes.

3.1.4. Resultados del objetivo N°4

Considerando OE4: “Estimar la proporcion o6ptima de particulas de caucho

pulverizado, para la obtencion de un bloque ecolégico de calidad.”
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3.1.4.1.1. Analisis de resultados de la unidad de albafiileria

Tabla XXXI

Resumen de la caracterizacion fisica y mecéanica de los bloques ecoldgicos.

Bloque B-5% B-10% B-15% B-20%

Ensayo ala unidad de concreto E.070 i
patron  caucho caucho caucho caucho

1. Variacién dimensional

o Clase Clase Clase Clase Clase
1.1. Clasificacién, segin E.070
P P P P P
1.2 Dispersién maxima (%) +3 -1.85 -2.00 -1.95 -1.99 -1.87
2. Alabeo (mm) 4 1.62 1.67 1.70 1.56 1.44

3. Porcentaje de &rea de vacios (%) <70% 65.65 65.62 65.25 65.67 66.09

4. Porcentaje de absorcion (%) >12% 6.7 5.9 5.6 5.2 4.9
o ) 10 a
5. Succién (gr/200cm2-min) 20 18.4 10.1 9.2 8.7 7.1

6. Resistencia

6.1. Resistencia f'b (kg/cm?) 50 76.32 56.78 50.49 41.84 34.91
6.2. Resistencia f'm (MPa) 7.3 8.71 6.37 5.27 4.46 3.56
6.3. Resistencia V'm (MPa) 0.8 0.93 0.78 0.70 0.58 0.46

Clase Clase Clase Clase Clase

6.4. Clasificacién, seguin E.070
P P P NP NP

La tabla XXI muestra un resumen de los ensayos practicados a los bloques, en el que se
puede estimar que basta con un 10% de caucho para alcanzar a clasificarse como un bloque
de clase P, puesto que cumple con lo normado para ser considerado como tal, tanto en las
propiedades fisicas como mecénicas, la clasificacion se baso en lo estipulado por el RNE,

Norma E.070 (2020).

3.2. Discusioén

Discusion N°1.
Segun [10], tuvo como propiedades del agregado fino con un tamafio de 0 a 4 mm,
pesos unitarios de 1648.85 kg/m®y 1762.82 kg/m?® con la arena gruesa, y médulos de finura

de 3y 2.65, para contenido de humedad de 0.55% y 3.85% para arena y polvo de piedra
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caliza, respectivamente. En tanto, [13] se tuvo que su agregado fino tuvo gravedad especifica
de 2.3, un peso unitario suelo de 2.2 kg/m?®y respecto al agregado grueso fue una gravedad
especifica de 2.45 y un peso unitario suelo de 1.29 kg/m3. Asimismo, [14] menciona que tuvo
como médulo de fineza de 3.13 respectivamente.
En tanto se comparo los resultados de esta investigacion, se tuvo en parte al procedimiento
de la norma ASTM C136, y se tuvo que para el agregado fino (arena gruesa), un médulo de
fineza de 2.89, y un tamafio maximo nominal del material pétreo grueso de 3/8”, una absorcion
de 0.8% y 0.9% respectivamente, y contenido de humedad de 0.50% y 0.3% respectivamente
Teniendo coincidencias en los resultados de ambos investigadores, teniendo en
cuenta que son investigaciones ubicadas en diferentes locaciones considerando ello. Y a su

vez cumpliendo los limites estipulados en la NTP. 400.012.2013

Discusion N°2.

En tanto, las dosificaciones obtenidas por el investigador en peso y volumen del disefio
de mezclas patrén como con las combinaciones de caucho pulverizados en (5, 10, 15y 20%
respecto al reemplazo parcial de la arena gruesa), fueron bajo la normativa ACIl.211.1
respectivamente, cuya dosificacion en peso y volumen resulta: 1: 4.68 : 3.14 : 40.1 Lts/pie® y

1: 4.85: 3.64: 4.1 Lts/pie.

Discusion N°3.
Las discusiones contempladas de las propiedades fisicas y mecanicas del bloque
patron y con caucho pulverizado, presentadas con antecedentes internacionales y nacionales

con respecto a los resultados de la presente investigacion.
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Tabla XXXII

Discusiones de los resultados de las caracteristicas fisicas y mecénicas del caucho

pulverizado
o Tamafio de Resultados Resultados
Autores  Dosificaciones o o
bloque fisicos mecéanicos
Variacion
dimensional:
Dentro del
parametro + 3%.
Alabeo: menores a F’b (kg/cm?): 76.32,
1 mm concav., 56.78, 50.49, 41.84,
menor a 2mm 3491
392.5 mm x i
Autor 0,5, 10, 15, 20% polvo de 1292 convenc. F'm(MPa): 8.71,
. X
propio caucho % vacios: menor a 6.37, 5.27, 4.46,
190.4 mm
70%. 3.56
Abosrcién: 6.68, V'm(MPa):0.93,
5.9, 5.57. 5.23, 0.78,0.7,0.58, 0.46
4.87%.
Succién: 18.4, 10.1,
9.2,8.7,7.1.
Densidad:
1992, 1922, 1884, ) .
Resistencia
70 mm x 190 1801, 1727. _ )
0, 10, 20, 30, 40% y compresion unidad:
[10] mm x 390 Absorcion
granulado de caucho. 8.64, 7.41, 6.54,
mm 491, 6.25, 7.17,
5.05, 2.96 MPa
8.21
Densidad:
250 mm x 1991, 1780.18
0%, 10% caucho
[11] 125 mm x kg/m3 No presenta
granulado )
100mm Absorcion %
11.14,16.81 %
345 mm x 90
0, 15, 30, 45, 60 %
[12]) mm x 100 No presenta No presenta
granulado de caucho.
mm
Resistencia
No presenta . )
0, 5 10, 15, 20% i compresion unidad:
[13] es adoquin No presenta

granulado de caucho.

estandar

31, 39.6, 46, 49.2,
51 MPa.
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Densidad:

2036.8, 1930, Presenta reduccién
0, 10, 20, 30, 40% 25 x 11.5 x .
[14] 1847.5, 1812.8, a medida que
granulado de caucho. 10 cm ]
1776.5 kg/m3 aumenta las dosis.
Resistencia
- (kglcm?)
Variacion
i ) 56.19, 50.48, 45.07,
dimensional: L-A-H )
39.46 a 28 dias
P: 0.12-0.33-0.29 ) . .
Resistencia  pilas
10%:0.12-0.33-
390 mm x kg/cm?
0, 10, 15 y 20% de 0.29
[15] 140 mm x 80.24, 76.73, 67.7,
caucho 15%:0.12-0.33-
190mm 49.29.
0.28 ) _
Resistencia muretes
20%:0.13-0.28-
kg/cm?
0.29
8.87, 867, 8.36,
8.06.
Resistencia unidad
0, 10, 15, 20% caucho kg/cm?
[16] oo No presenta  No presenta
sintético 51, 65, 82, 96
Resistencia unidad
237 cm X
5, 9, 16% granulo de kg/cm?
[17] 12.7 cm x No presenta

neumatico

9.1cm

53, 68.81, 77.72 y
49.10

Nota: Se muestra en la tabla diversas opiniones de diversos investigadores sobre el tema planteado.

Discusion N°4.

Respecto a los resultados obtenidos por el autor de la investigacion mantiene su
posicion que hasta el 10% de polvo de caucho se obtiene y se mantiene en la resistencia
idonea para bloques portantes de concreto, a mayor dosis califica como no portante, a
comparacion de otros autores manifiestan la gran mayoria que no concuerdan con la
capacidad estructural, pero si en una dosis Optima del 10% de caucho triturado, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XXXIII
Discusiones de los resultados de la dosis 6ptima de particulas de caucho pulverizado

o . Dosis
Autores Dosificaciones Tamafio de bloque o
Optima
Autor 392.5 mm x 122.2 x 190.4
) 0, 5, 10, 15, 20% polvo de caucho 10%
propio mm
0, 10, 20, 30, 40% de caucho 70 mm x 190 mm x 390
[10] . 10%
triturado mm
250 mm x 125 mm x
[11] 0%, 10% caucho granulado 10%
100mm
0, 15, 30, 45, 60 % de caucho 345 mm x 90 mm x 100
[12] ) 75%
triturado mm
0, 5, 10, 15, 20% de caucho i i
[13] ) Adoquin estandar 5%
triturado
0, 10, 20, 30, 40% de caucho Entre 10 a
[14] ) 25x11.5x10cm
triturado 20%
390 mm x 140 mm X
[15] 0, 10, 15y 20% de caucho 10%
190mm
[16] 0, 10, 15, 20% caucho sintético No presenta 20%
) 23.7 cm x 12.7 cm x 9.1
[17] 5, 9, 16% granulo de neumatico 9%

cm

Nota: Se muestra en la tabla diversas opiniones de diversos investigadores sobre el tema

planteado.
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3.3. Aporte de lainvestigacion

La siguiente investigacion consigna resultados dando respuesta a la hipétesis
planteada inicialmente en si el caucho influye positivamente en las propiedades de los
bloques hecho a base de concreto. Puesto que, durante el proceso de seleccion de
materiales, elaboracion de disefio de mezclas de concreto y con adiciones de material,
manifiesta una manejabilidad y trabajabilidad en su estado fresco, Posteriormente, la
influencia que aporta a las propiedades mecéanicas de los bloques es negativa produciendo

una reduccién en su resistencia mecanica.

De igual forma, presenta aporte de calidad cientifica para posteriores investigaciones
en la region norte del pais, ya que actualmente en Lambayeque existe escasa informacion
sobre el tema, presentando aqui informacion base para continuar indagando referido al tema

de albanileria estructural en lo que concierne a bloques de clase P con caucho pulverizado.

Resaltando que, el 6ptimo disefio con mejor rendimiento de esta investigacion es
seleccionado por el investigador. Asimismo, es necesario realizar primordialmente un estudio

de cantera para dar eleccién al agregado que mejores condiciones y caracteristicas presente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De la caracterizacion realizada a los agregados usados para el disefio de mezcla, se

consiguié un modulo de fineza de 2.89 para la arena, material extraido de la cantera La

Victoria y un tamafo maximo nominal de 3/8” para el confitillo, extraido de la cantera Tres

Tomas. Tales materiales fueron escogidos por presentar mejores caracteristicas al realizar

los ensayos requeridos, llegando a cumplir con los estipulado en las hormas técnicas.

El disefio de mezcla fue realizado por el método del ACI 211 para obtener un f'c de

disefio de 50 kg/cm2 y sobre este incorporar porcentajes de caucho como sustitucion en

funcién al volumen del agregado fino. Teniendo las dosificaciones siguientes:

v" Modelo Patrén

Cemento Arena
Peso: 1.0 4.68
Volumen: 1.0 4.85

v D-=2:Con 5% de caucho

Cemento Arena
Peso: 1.0 4.45
Volumen: 1.0 4.61

v" D-=3: Con 10% de caucho

Cemento Arena
Peso: 1.0 421
Volumen: 1.0 4.37

v" D-=4: Con 15% de caucho

Cemento Arena
Peso: 1.0 3.98
Volumen: 1.0 4,12

Agua
40.1 Lts/pie®
40.1 Lts/pie®
Agua

40.1 Lts/pie®
40.1 Lts/pie®

Agua
40.1 Lts/pie®
40.1 Lts/pie®

Agua
40.1 Lts/pie®
40.1 Lts/pie®
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v" D -=5: Con 20% de caucho

Cemento Arena Caucho  Confitillo Agua
Peso: 1.0 3.74 0.06 3.14 40.1 Lts/pie®
Volumen: 1.0 3.88 0.73 3.64 40.1 Lts/pie®

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los bloques patron, se determiné que la
variacion dimensional, largo, ancho y altura se tiene -0.63%, -1.85% y -0.23%
respectivamente, y un alabeo menor a 2 mm y no existe variacion significativa en ninguno de
los siguientes disefios incorporando caucho. Presentaron una absorcién de 6.68% y succion
de 18.4 (gr/200cm?2-min.), los cuales decrecen conforme se incrementan las particulas de
caucho. Y un porcentaje de area neta menor al 70%.

Con respecto a las propiedades mecanicas, el bloque patron presentd una resistencia
caracteristica de 76.32 kg/cm?, y al incorporar caucho en 5%, 10%, 15% y 20%, se tuvo una
disminucion en sus valores de 25.60%, 33.84%, 45.18%, 54.26%, respecto al patron. En la
resistencia de pilas, el resultado del disefio patron es 8.71 Mpa, y al incorporar caucho en
5%, 10%, 15% y 20%, disminuy® sus valores en 26.85%, 17.25%, 15.28% y 20.21%, respecto
al patron. En la resistencia de muretes, el resultado del disefio patron es 0.93 Mpa, y al
incorporar caucho en 5%, 10%, 15% y 20%, disminuyd sus valores en 16.43%, 9.74%,
17.21% y 20.22%, respecto al patrén. Las fallas presentadas en las pilas fueron grietas de
forma vertical, logrando atravesar las unidades de concreto y la junta del mortero, y el tipo de

falla en los muretes fue de forma diagonal.

El porcentaje 6ptimo de caucho pulverizado a usar como sustitucién del agregado fino
es el 10%, presentando una resistencia en los bloques de 50.49 kg/cm? y una variaciéon de
33.84% con respecto a la resistencia del bloque patrén, logrando satisfacer la del disefio
estimado (F’b = 50 kg/cm?). Siendo los bloques de este disefio D — 3 (10% de caucho)
considerados como un bloque tipo P y los del disefio D — 4 (15%) y D — 5 (20%) como bloques
NP, todo esto en base al Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 y a la NTP 399.604

(Método de muestreo y ensayo de unidades de albafileria.
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4.2. Recomendaciones

Escoger adecuadamente los agregados a usarse mediante un estudio de canteras,
con el fin de obtener materiales pétreos de calidad y de granulometria uniforme, basandose

en los pardmetros indicados en las Normas Téchicas Peruanas.

Se debe tener en cuenta que el polvo de caucho debe ser acompafiado con otro
material que siga aportando resistencia como alguna ceniza alta en silice y ver su

comportamiento frente a los analisis fisicos y mecanicos en el bloque de concreto.

Para la fabricacion de los bloques de concreto, se debe acondicionar un area de
terreno libre y nivelado de facil acceso, con fluido eléctrico y prever el abastecimiento de agua.
Es importante tener una zona de materiales y agregados, de fabricacion de la mezcla, de

desmolde, y una zona de curado y almacenamiento.

Controlar la dosificacion en peso de los materiales a emplear en la mezcla, para

asegurar resultados confiables y establecer la calidad de los blogues de concreto.

Se recomienda utilizar dosis no superiores al 10% de polvo de caucho en la
preparacion de bloques de concreto, pues a partir de dosis altas las propiedades tienen

tendencia a decaer en gran medida en su resistencia.

Se recomienda costear la unidad de albafiileria para posteriores investigaciones para

ver la factibilidad de empleo en grandes obras de construccion.

Para la fabricacion de las pilas y muretes, utilizar bloques de concreto en buen estado,

y herramientas como nivel y plomada para asegurar la verticalidad del muro.
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ANEXO I. Fichas Técnicas de materiales

Anexo 1.1. Fica técnica del Cemento Pértland Tipo |

Teaiano 317 - @00

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. (' “

Q s Panasericia Mot en. 654 Pussiriaye - La i "
s\oj

G-CC-F-04

PACASMAYO
Versin 03
Cemento Portland Tipo |
Canforme a la NTP 334.008 ' ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto del 2017
COMPOSICION QUIMICA CPSAA uisito
NTP 334.009 / ASTM C150
[Mg0 » 23 Minma 6.0
|sca » 28 Misira 3.0
Pérdida por gricion * EA Maximo 3§
Rescuo insokbie “ 08s Manma 15
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334,009 / ASTM C150

Conencs de Aue 'h L] Maximo 12
E: o0 Ay * cos Mésimao 0.80
Supariich Espacitca ey 3850 Mirimo 2600

|Densicas gmL ice NO ESPECFICA
. MPa ®5 Mirima 120
Fesislencia Comprenidn & Mdias (Kglema} [271) (Mimima 122)
MPa M3 Mirsmo 190
Ressincia Comprenidn a Taias (Kgiem2 {350} (Mieima 194)

. i ; MPa »s Miremo 28 0
Resstencis Cormprenidn 3 28dias () (Kgiem2) (408} Mrimo 288)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguaco mcial min 1 Mrimo 45
Fraguaco Find min - Maximo 3758
Los resutncos amioe ocon o oel pemarto durams o periooo del 01 07-2017 & 11-07-2017
La ala 2 3 dias cor al rmey de Airio 2007
1"} Anguesto opooral.
-l
Suparimendante de Conltrol de Calidad
Solicitado por : Destribuigora None Paca smayo SAL
£ e e pronbels § E e L wia Carmonn AL
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Anexo 1.2. Ficha técnica del caucho

C &KX A

VENTAY SERVICIOS MULTIPLES

G RAS S RS

L
iyl

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

(FTP)

MNOMERE DEL PRODUCTO

CAUCHD EN POLVD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Polvo de caucho color negro, obtenidos a traves de un
procesa de trituracion y raspado mecanico de Neumaticos
Fuera de Uso (MFU) zarandeado en malla 40.

PROPIEDADES

COMPOSICION

CAUCHDO VULCANIZADD EN POLVD

TAMANO DE PARTICULAS

0.1-0.5 mm

% MATERIALES TEXTILES 1%

% MATERIALES FERROSOS 1 %

PROPIEDADES FISICO — QUIMICO

FORMA POLVILLD

COLOR MEGROD

OLOR CAUCHO CARACTERISTICO

DEMSIDAD | gricm3)

3.5 - 25 grfcm3

PUNTO DE COMBUSTION 300 — 450 ()
CONTEMIDD EM CENIZAS 50 W
COMNTEMIDD EN NEGRO DE HUMD 22%
COMTEMIDD EN CAUCHO NATURAL | 10-20 %

SOLUBILIDAD

Insoluble al agua, parcialmente soluble en acetona.

CAMPOS DE APLICACION

o Asfaltos modificados

¢ Productos moldeados

+ Recubrimiento para techos

¢« Impermeabilizantes y selladores
+ aplicaciones termoplasticas

*  Losetas

EMPAQUE Y PRESENTACION

¢  Sacosde 30KG
# [EBIG BAG 1 TOMELADA

TRANSPORTE * NO PELIGROSO, ESTIBA DIRECTA JOKG
* USD DE MONTACARGA = 1000 KG
MANIPULACION Mo requiere precauciones especiales excepto las big bag, su
manipulacion es exclusivaments con el montacargas.
ALMACENAMIENTO En pallets en lugar seco sin exposicion al sol y la lluvia.
EFECTOS SOBRE SALUD HUMAMA Este producto se considera no explosivo, no irritante, no
¥ MEDID AMEIENTE magnético, no toxico al contacto con la piel, no

cancerigenos, no toxica para el medio ambiente excepto si
a5 pxpuesto 3 presencia de fuego directo.
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ANEXO Il. INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
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ANEXO 2.1. Ensayos de laboratorio a agregados pétreos

A LEMS WEC

Prolongaciin Bolognes! Km. 1.5
Chicleyo — Lambryegue
RULC 20880781704

Email servic

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYD
NORMA

: BAYONA REYES MARCD JUNIOR ,
1 Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE

CONCRETO Y CAUCHD PULVERIZADO"

1 Dist. Chiclayo, Prov, Fiments, Depart. Lambayeque.
102 de febrem del 2021,
{ MGEECARYYS. Andilsls granulomitrics del sgregado fino.
TN.TP. 4000002

Muestra 1 Arena Gruesa

Cantera : La Victoria - Patapo

ricom

Hally % %4 Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. WL ) Rectenkdo  Acumidado Acumulade c"
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NeE 2350 111 183 BL1 BO - 100
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N30 0.600 3 w50 a10 5 - 60
M= 50 0.300 173 762 138 10 - 30
W 100 0.150 135 =T 103 z - 10
MODULD DE FINEZA 285
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o
o
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E n
i -
o
e ) LS
3 w e
= N,
m

=
- -

1000

1w
Difimetro |mm|

Ohsermoiones

- Muestreo = idenSHcacion y ensayo realzado por = solictants.
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-
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'
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@Hpﬁﬁf Fiiheds
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LA LEMS WEC a

Prokongacidn Bolognes Km.
Chicleyn — Lambayegue
RUULC 2048078158

Email: servic ricom

ik

O el

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR i
Proyecto [ Obra s Tesis "ELABORACTON DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayegque.
Fecha de ensayo 102 de febrero del 2021,
EMSAYD AGREGADCS, Andiisis granulométrico del agregado fino.
NORMA 'NLTP. 4002
Muestra 1 Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucula
el [ [y e Pk GRADACION
[Puig. (] Reofenide  Acusuisdo & cinikdo T
3 9,520 [T oo 100.0 100
N4 4,750 65 &5 9315 95 - 100
N=E 2.360 1z 167 EE] BO - 100
M1 1.120 138 ;s =15 50 - 85
M= 30 0,600 ny 542 458 5 - &0
M= 50 0.300 180 722 TE 10 - 30
WO 300 0150 159 =1 119 2-10
MODULO DE FINEZA L8
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADD FING
3 w2 N'g N6 NS0 100
o T
o0 Tea
L
BO ta
o - o -".
E B - 1
i = n ". = [
a_ a e < o
0 . o
m T [
bt B -
5 -
1000 100 oo
Delirremires || frem
Ohsermacones
- Muesieo = ldenificadin y ensayo realzado por &l solidiante-.
-’-hl ,':I d
LEMMAE W ElRL fs JPI
Y - e %.,_
Thanwit Al o N
ANz i ks
EZ_L&EAH 'S_.I'i.‘r'.l‘..*.GLllLFR THEENTEAD SIVIL
{18 £F MATZ Rl FSY AURLOS
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LA LEMS WEC

Prolorigackdn Bolognes! Km. 1.5

Solicitante
Proyects [ Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYD
RORMA

1 BAYONA REYES MARCD JUNIOR i
1 Tesis "ELABORACION DE BLOGUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO ¥ CAUCHO PULVERIZADO"

Chicke — Lambayegue
R 204807819
EmalL serdc ricom

1 Dist. Chiclayo, Prov. Fimentsl, Depart. Lambayegue.
:02 de febrero del 2021.

TNVGREGADTS. Andiists granukométricn del agregado fino.

tNLTP. 400.Mm2

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : Castro I - Zana
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Pulig. . ) Retenbdo  Acumiaedo Acamulade c
e 9,520 [iT:] oo 1000
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Erokongackin Boksgresd 1o, 1.5

g Chicksyn — Lambaryegue

PAN LEMS WE&EC e RUC 2040781234

BHP Servicos SOE0ESES Emaill: serilc ricom

Solicitante : BAYOMNA REYES HMD] JUNIOR .

Proyecto [ Obra : Tesis "ELABORACTON DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

Uhicacidn 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 02 de febrem del 2021,

ENSAYD | ACRESADOS, Andlisis granulométrion del agregado fino.

RORMA TNLTP. 400002

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
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H . .
i = . B
5 @ Ty 2
a A Fudl < T -
= L L i A
mn o -
1 = =
[ -
1000 100 o
Disimetro ||
Dhsenacionss
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LA L EMS WEC en

" - Servoios SASSE
L

Prolongacitn Bokogres Km_ 15

Fimeshel

- Lambayeque

RLULIC, 200 134
m=Mmmm9manmm

Solicitante : BAYONA REYES MARCD JLIMIOR
Proyecto/Obra : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO™

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayegue.

Fecha de ensayo 102 de febrero del 2021,

ENSAYD LAGREGADGS, Andists granukometrion del agregado gnesa.

RORMA TNLT.P. 400.m2

Muestra  : Confitilla Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Haila £ [T O Que Pasa  GRADACION

Fuig. (. | Reterido Acumlado Acumsulado EBT0
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LA | EMS WEC an

PP - Esrsicion SORIS5]
L

Projongacitn Bolgres Kim. 15

Fimentsl — Lambayegue
RLULE. 200081 134

Email: wutmﬁiemrmm.mm

Solicitante : BAYOMNA REYES MARCD JUNIOR

Proyecto/Obra : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO ¥ CAUCHO PULVERIZADO"™

Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Pimente, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 02 de febrero del 2021,

ENSAYD |AGREGADCS, Andists granulométricn del agregado grusso.

NORMA TN.TUP. 4000012

Musstra 1 Confitillo

Canttera : La Victoria - Patapo

Hal la 0 %% Retenida % Que Pasa  GRADACION
Pulg. . Feteride Reumudads Acumulado EBF0
ur 12.700 0o oo L00.0 100
3w 9520 03 03 =7 85 - 200
Ne g 4750 11 &1 o 10 - 30
Neg 2360 b1 %7 13 0 -1
B 16 1,180 3.0 a7 03 0-5

e pa (W)
cBbHBAEBEBEIBRE

Fjosiinal

AGREGADD DE LA CANTERA LA VICTORIA

SRsEnpione

O8I MATE LAl FS 0 JUALGS
i

LHGERLERD Chec.
CIR, 425
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Profongaciin Bologresl Km. 1.5

Pimentel — Lambayeque
& LEMS WE&EC b RULE. 20480781334
HF - Bervicion SESED Emalk mhiﬂrﬂmﬂm
Saolicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR B
Proyecto/Obra 1 Tesis "HLABDRACTON DE BLOQUES ECOLOGEI0S HECHO A BASE DE CONCRETO
¥ CALCHO PULVERIZADO"
Ubicacidn 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart, Lambayegue,
Fecha de ensayo 102 de febrero del 2021,
EMSAYD AGREGADOS. Andliss granslométrico del agregado grueso.
MNORMA TN 400,002
Muestra @ Confitillo Cantera @ Pacherrez - Pucala
[Tr -~ [y o Que Pass  GRADACION
Pulg. () - Arumuady Acumulsda E0TO
1 L2700 T oo 1000 100
T a5 0o oo 1000 5 - 100
("X 750 415 s 585 10 -3
E 2380 412 B 153 o-10
N 16 L1180 131 a7.8 13 0.5
oo
20
£ n
g =
]
a %0
0
a0
o
o
100
SRLsnpcionss

- Biusstren = identificacion ¥ ensayo nealizado por & solciants.
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P y:
ALEM W LrmL fg”.__‘.;
- "_"'--.‘_ |I [ -Imm
; o— ~ ANl ik
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TIt.D@utﬂ-l![ WARIRMLICY SUE.DS CIF Al
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Prokengaciés Boiognes Km. 1.5
Pimentel - Lamiayeque

ALEMS WEC RLC. TMB0781 334

TN - Sarvicion SOOCESAS Emal: :n:ﬂ‘ldnﬁghnnr::rmn

Solicitants :BAYONA REYES MARCO JUNIOR i

Proyecto/Obra 1 Tesis "ELABORACION DE BLOOUES BCOLOGICOS HECHO A BASE DE COMCRETD

¥ CAUCHD PULVERIZADO"

Ubicacion 1 Diist. Chiclayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayegue.

Fechadeensayo 102 de febrero del 2021.

ENSAYDY IAGREGADCYS. Andliss granulométricn del agregado grueso.

HORMA INLTR. 400,012

Muestra @ Confitille Cantera 2 Castro I - Zafia

Mals o [Ty O Qua Pass  GRADACION

Pulg. (mm.} Rustenichs. At frrus Lo Aec umiisl ache EOD
13 12700 [T T 100.0 100
s 9520 03 k! W7 85 - 100
[T ATS0 WE 31 =T 10 - 30
NeE 2360 20 B3l 165 o-10
W 16 1180 12.1 53 48 0-5

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADD GRUESD
yr s N N

-

e pana B

EuEHHEEEHEEE

SRsananes
- Muesinen e idenSficacion y ensayo reslmco por e solickante.

¥ a
AI_EMF W&EC ©iAL b F
il b e 5 !
Cfe— = ek
IL CLATA AGLILAR MGENZERD CIVIL

t#t‘l D& DE WATERALES Y SUELOS S, S0
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 06 de febrero del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2,543

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0,9
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE

CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 06 de febrero del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2,575

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0,8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A\ LEMS WEC . cncr- Lomoreie

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 25 de marzo del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1608
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1600
Contenido de Humedad (%) 0,52
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1734
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1725
Contenido de Humedad (%) 0,52

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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EMS

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
\X/& EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

: BAYONA REYES MARCO JUNIOR
" Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y

CAUCHO PULVERIZADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 02 de febrero del 2021.

1 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

Referencia

1.- PESO UNITARIO SUELTO

evaporable delL agregado grueso por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 10472 10469 10478
02.- Peso del recipiente (gr.) 7709 7709 7709
03.- Peso de muestra (01-02) (gr.) 2763 2760 2769
04.- Constante 6 Volumen m>  0,00212 0,00212  0,00212
05.- Peso unitario suelto hiii  03/04 (kg/m’) 1301 1300 1304
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m) 1302
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm’) 1299
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

A B o
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 10788 10794 10782
09.- Peso del recipiente (ar.) 7709 7709 7709
10.- Peso de muestra (gr.) 3079 3085 3073
11.- Constante 6 Volumen m’  0,00212 0,00212 0,00212
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/cm’) 1450 1453 1447
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/em®) 1450
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm’) 1447
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A
15.- Peso de muestra humeda (gr) 846
16.- Peso de muestra seca (gr.) 844
17.- Peso de recipiente (gr.) 73,0
18.- Contenido de humedad (%) 0,3

LA
TEC. ENSAYOS DE MATERILES

Mlgué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i Lamseue

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR

Proyecto " Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 02 de febrero del 2021.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Confitillo Cantera: Tres Tomas - Ferrefafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1302
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1299
Contenido de Humedad (%) 0,3
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1450
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1447
Contenido de Humedad (%) 03

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/)
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ANEXO 2.2. Ensayos de laboratorio al material reciclable - caucho

Pralangacidn Bolognesi Km. 1.5

. Chiclayo — Lambayegue
LEMS W&C er s
RNP Servicios SOG0ASAD Wﬂ% EE M
Solicitante : BAYOMNA REYES MARCD JUNIOR.
Proyecto s Tesis "ELABORACTON DE BLOOQUES ECOLOGIOOS HECHO A BASE DE COMNCRETO
¥ CAUCHO PULVERLZADD
Ubicacicn : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo 1106 de marzo del 2021,
ENSAYO TAGREGADNOS. Andlsis granulomeéirion del agregaco fimo. Grueso y global,
MORMA, {HT.P. 400.012
Muestra  Caucho pulverizado Procedencia : C & A Grass - Ventas y Servidos Multiples
Haliia £ i Rtenido i Que Pasa GRADACTON
Pulg. {mm..} Retenido | Acumulado Acumulado C*
kfl 9520 k1] 0.0 100.0 100
W4 4.750 o0 0.0 100.0 g5 - 100
) 2 360 [T [ 99.4 80 - 100
W 16 L1840 5.7 10,3 B5.7 50 - 85
N 30 QL5600 524 BL7 373 25 - B0
I 50 0300 3 B0 110 10 - 30
o | wis | sz | sez s TN
I MODULOD DE FINEZA | T |
CURVA GRANULOMETRICO
3z~ W g WME r*30 N30 00
100 -
e N
m - -
- .
E
;,E &
% m
& =
w
m
18
o
1800 18
Diametro [mimi)
Cbsenaciones:

~Muesireo e BentMicacion y ensayo resilzaco por el soliciante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
EMS \X/& EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyects " Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 02 de febrero del 2021.
Ensayo 1 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a.
Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

: Peso Unitario del caucho pulverizado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 5374 5398 5369
02.- Peso del recipiente (gr.) 4846 4846 4846
03.- Peso de muestra (01-02) (gr.) 528 552 523
04.- Constante 6 Volumen (m%  0,00137 0,00137  0,00137
05.- Peso unitario suelto himedo 03/04 (kg/m?) 385 402 381
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 390
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm®) 389
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
A B [
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 5578 5605 5573
09.- Peso del recipiente (gr.) 4846 4846 4846
10.- Peso de muestra (gr.) 732 759 727
11.- Constante 6 Volumen (m?) 0,00137 0,00137 0,00137
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/cm?) 534 553 530
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm®) 539
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm®) 538
Ensayo : Contenido de humedad del caucho pulverizado
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A
15.- Peso de muestra himeda (ar.) 127,56
16.- Peso de muestra seca (gr.) 127
17.- Peso de recipiente (gr.) 36,0
18.- Contenido de humedad (%) 0,12

Mlgué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

\YAAG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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ANEXO 2.3: Informe de laboratorio: Disefio de Mezclas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chicl; — Lamb:
LA LEMS WEC et tfvo-—Lambapcce

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto . Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

: 22 de febrero del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 50 kg/cm?

: Tipo I - PACASMAYO.

2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2,575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2,543 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,595 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,566 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1451  Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m3
5.- % de absorcion 0,8 % 5.- % de absorcion 0,9 %
6.- Contenido de humedad 0,5 % 6.- Contenido de humedad 0,3 %
7.- Mddulo de fineza 2,885 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0,9 99,1 2! 0,0 100,0
N° 04 6,9 92,2 11/2" 0,0 100,0
N° 08 11,1 81,1 1" 0,2 99,8
No 16 17,0 64,1 3/4" 0,5 99,3
N° 30 23,1 41,0 1/2" 77,5 21,8
N° 50 17,3 23,8 3/8" 16,9 5,0
N° 100 13,5 10,3 N° 04 4,5 0,5
Fondo 10,3 0,0 Fondo

)
ALEM w EIRL E |
o ¢ ""*-_'... INGENIERO CIVIL

TEC.EN

WILS;?N OLAYA AGUILA) CIP, 246904
YOS OF MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y

CAUCHO PULVERIZADO"
Fecha de recepcion : 22 de febrero del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL
CONCRETO PATRON

Fc= 50  kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido § 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2172 Kg/m?
Factor cemento por M* de concreto : 5,2  bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0,943
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 223 Kg/m? : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 210 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1041 Kg/m®>  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 698 Kg/m’ : Confitillo - Cantera Tres Tomas

Cemento  Arena Confitillo Agua

Proporcion en peso : 1,0 4,68 3,14 40,1  Lts/pie’
Proporcion en volumen : 1,0 4,85 3,64 40,1  Lts/pie®
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEME W EIRL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambi
LA LEMS WEC e RUC. 2040761384

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto . Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion

: 08 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 50 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - Cantera La Victoria : Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2,575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2,543 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,595 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,566 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/ m’ 3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/ m’ 4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/ m’
5.- % de absorcion 0,8 % 5.- % de absorcion 0,9 %
6.- Contenido de humedad 0,5 % 6.- Contenido de humedad 0,3 %
7.- Médulo de fineza 2,885 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0,9 99,1 2" 0,0 100,0
No 04 6,9 92,2 11/2" 0,0 100,0
No 08 11,1 81,1 ik 0,2 99,8
No 16 17,0 64,1 3/4" 0,5 99,3
N° 30 23;1 41,0 1/2" 77,5 21,8
N° 50 17,3 23,8 3/8" 16,9 5,0
N° 100 13,5 10,3 N° 04 4,5 0,5
Fondo 10,3 0,0 Fondo 0,5 0,0
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LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y

CAUCHO PULVERIZADO"
Fecha de recepcion : 08 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL
CONCRETO PATRON

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

50  kg/cm?
0 Pulgadas
2172 Kg/m®
5,2  bolsas/m’
0,943

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 210 L : Potable de la zona.
Agregado fino 989 Kg/m’ : Arena Gruesa - Cantera La Victoria

Agregado grueso 698 Kg/m® : Confitillo - Cantera Tres Tomas

Caucho pulverizado 14 Kg/m3 : C & A Grass - Ventas y Servicios Multiples

Cemento Arena Caucho  Confitillo  Agua

Proporcién en peso : 1,0 4,45 0,06 3,14 40,1 Lts/pie’
Proporcion en volumen : 1,0 4,61 0,24 3,64 40,1 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chicl — Lamb
LA\ LEMS WEC et icars - antere

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto . Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 08 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 50 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2,575 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2,543  gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,595 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,566  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?
5.- % de absorcion 0,8 % 5.- % de absorcién 0,9 %
6.- Contenido de humedad 0,5 % 6.- Contenido de humedad 0,3 %
7.- Mddulo de fineza 2,885 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0,9 99,1 20 0,0 100,0
N° 04 6,9 92,2 11/2" 0,0 100,0
N° 08 11,1 81,1 1" 0,2 99,8
No 16 17,0 64,1 3/4" 0,5 99,3
N° 30 23,1 41,0 1/2" 77,5 21,8
N° 50 17,3 23,8 3/8" 16,9 5,0
N° 100 13,5 10,3 N° 04 4,5 0,5
Fondo 10,3 0,0 Fondo 0,5 0,0
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LA LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y

CAUCHO PULVERIZADO"

Fecha de recepcién : 08 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL
CONCRETO PATRON - 10% CAUCHO

F'c =

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco

Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 223 Kg/m?
Agua 210 L
Agregado fino 937 Kg/m’
Agregado grueso 698 Kg/m’
Caucho pulverizado 28 Kg/m3

Cemento
Proporcion en peso : 1,0
Proporcién en volumen : 1,0

OBSERVACIONES :

50  kg/cm?
0 Pulgadas
2020 Kg/m’
5,2  bolsas/m’
0,943

: Tipo I - PACASMAYO.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Confitillo - Cantera Tres Tomas

: C & A Grass - Ventas y Servicios Multiples

Arena Caucho  Confitillo  Agua
4,21 0,13 3,14 40,1 Lts/pie’

4,37 0,49 3,64 40,1 Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

LEME W EIRL
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TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto . Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 08 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2,575 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,595 gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m®
5.- % de absorcion 0,8 %
6.- Contenido de humedad 0,5 %
7.- Modulo de fineza 2,885
Granulometria :
Malla %. % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0,9 99,1
N° 04 6,9 92,2
N° 08 11,1 81,1
N° 16 17,0 64,1
N° 30 23,1 41,0
N° 50 17,3 23,8
N° 100 13,5 10,3
Fondo 10,3 0,0

F'c = 50

Agregado grueso :

kg/cm?

: Confitillo - Cantera Tres Tomas

1.- Peso especifico de masa 2,543  gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,566  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?
5.- % de absorcién 0,9 %
6.- Contenido de humedad 0,3 %
7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0,0 100,0
11/2" 0,0 100,0
1" 0,2 99,8
3/4" 0,5 99,3
1/2" 77,5 21,8
3/8" 16,9 5,0
N° 04 4,5 0,5
Fondo 0,5 0,0
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y

CAUCHO PULVERIZADO"

Fecha de recepcion : 08 de marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 50 kg/cm®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2172 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 155 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias o 311 9

Factor cemento por M* de concreto . 5,2 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0,943

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 223 Kg/m? : Tipo I - PACASMAYO.

Agua 210 L : Potable de la zona.

Agregado fino 885 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 698 Kg/m’ : Confitillo - Cantera Tres Tomas

Caucho pulverizado 42 Kg/m3 : C & A Grass - Ventas y Servicios Multiples

Cemento  Arena Caucho  Confitillo  Agua

Proporcion en peso : 1,0 3,98 0,19 3,14 40,1 Lts/pie’
Proporcién en volumen : 1,0 4,12 0,73 3,64 40,1 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

L EM W EIRL s penassana
Mlg | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

WILS OLAYAAGUILA
TEC, EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246504
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto . Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

CEMENTO
1.- Tipo de ceme

nto

2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

DISENO DE MEZCLA FINAL

: 08 de Marzo del 2021.

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario

suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fin

Granulometria :

€Za

2,575 gr/cm®
2,595 gr/cm’
1451 Kg/m®
1626 Kg/m®
08 %
0,5 %
2,885

Malla %. % Acumulado
Retenido que pasa

3/8" 0,9 99,1

N° 04 6,9 92,2

N° 08 11,1 81,1

N° 16 17,0 64,1

N° 30 23,1 41,0

N° 50 17,3 23,8
N° 100 13,5 10,3
Fondo 10,3 0,0

Fc= 50 kg/cm?

Agregado grueso :

: Confitillo - Cantera Tres Tomas

1.- Peso especifico de masa 2,543  gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,566  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?
5.- % de absorcién 0,9 %
6.- Contenido de humedad 0,3 %
7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0,0 100,0
11/2" 0,0 100,0
1" 0,2 99,8
3/4" 0,5 99,3
1/2" 77,5 21,8
3/8" 16,9 5,0
N° 04 4,5 0,5
Fondo 0,5 0,0

126



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : BAYONA REYES MARCO JUNIOR
Proyecto : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO"
Fecha de ensayo : 08 de Marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 50 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2172 Kg/m?
Factor cemento por M* de concreto : 5,2  bolsas/m’®
Relacién agua cemento de disefio . 0,943

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.

Agua 210 L : Potable de la zona.

Agregado fino 833 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 698 Kg/m’ : Confitillo - Cantera Tres Tomas

Caucho pulverizado 56 Kg/m3 : C & A Grass - Ventas y Servicios Multiples

Cemento  Arena Caucho  Confitillo  Agua

Proporcién en peso : 1,0 3,74 0,25 3,14 40,1 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 1,0 3,88 0,97 3,64 40,1 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

L.E ™M W EIRL
......‘ B
INGENIERO CIVIL

WILS OLAYAAGUILA
TEC, eu YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246504
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ANEXO 2.4: Informe de laboratorio: Ensayos al mortero

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LEMS W&C ere s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BAYONA REYES MARCO JUNIOR

Proyecto " Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 02 de febrero del 2021.
Ensayo : Fluidez y trabajabilidad de morteros

Referencia : NTP 334.057

2 DIAMETRO MESA :
MORTERO DOSIFICACION DE FLUIDEZ (mm) DIAMETRO MESA DE FLUIDEZ (mm)
A
MATERIALES Cemento rena Ra/c DB D1 D2 D3 D4 DP
(gr.) 1 4 1;2
CEMENTO 530,35 99,85 211 211 210 207 209,75
ARENA 1440
AGUA (ml) 397,89 FLUIDEZ = 110,1 %

)
A EIRL DI i = = AR
feasit @ Migué! Angel Ruiz Perales
............................... INGLUIERE et
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

128



LA\ LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : MARCO JUNIOR BAYONA REYES
Obra / Proyecto . Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE "DE CONCRETO Y
CAUCHO PULVERIZADO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 23 de abril del 2021

ENSAYO :

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento Pértland usando especimenes clbicos de 50 mm de lado.

REFERENCIA : NTP 334.051: 2013

< Resistenciaa la
Muestra | Denominacién 6 Descripcion | Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area Compresion
N° del vaciado Vaciado Ensayo Dias N A
vo |Plesil () |{mnr) Mpa | KgiCm?
01 CUBO DE MORTERO - 1 26/03/2020 | 23/04/2020 28 26570 2522 10,5 107
02 CUBO DE MORTERO - 2 26/03/2020 | 23/04/2020 28 26770 | 2506 | 10,7 109
03 CUBO DE MORTERO - 3 26/03/2020 | 23/04/2020 28 30790 2536 12,1 124
04 CUBO DE MORTERO - 4 26/03/2020 | 23/04/2020 28 26300 2557 10,3 105
05 CUBO DE MORTERO - 5 26/03/2020 | 23/04/2020 | 28 25150 | 2514 | 10,0 | 102
06 CUBO DE MORTERO - 6 26/03/2020 | 23/04/2020 28 27250 2515 10,8 110
NOTA:

- Dosificacion: 1 : 4
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena : La Victoria - Patapo
Agua  :Potable de la zona
Ralc :1.20

OBSERVACIONES :
- Elaboracion realizado por el solicitante.

LEM {7 EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA LEMS W&EC are

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. Lunes, 19 de marzo del 2021.

Cédigo 1 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albadileria.
Ensayo : Alabeo
ARA SUPERIOR
CARA SUPERIOR |- ARA INFERIOR (mm)
Muestra - (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 0,00 2,00 1,00 1,50
02 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 0,50 0,50 0,10 1,25
03 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 1,00 1,50 0,25 0,95
04 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 1,00 1,95 1,00 2,25
05 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 1,10 1,75 0,75 1,50
06 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 0,50 1,70 0,25 1,50
07 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 0,50 1,00 0,25 1,80
08 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 1,00 1,30 0,10 1,50
09 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 0,00 2,50 0,00 1,70
10 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE CAUCHO 1,00 1,40 1,00 2,25

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

ol
EME W

WILSON CLAYAAGUILA

TEC, ENSRAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

£

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C

: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. Lunes, 19 de marzo del 2021.

Cadigo 1 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albapiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR
CARA INFERIOR (mm)
Muestra - (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO [ CONVEXO

01 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,75 2,00 1,00 2,30
02 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 1,10 1,75 0,75 1,50
03 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,50 1,70 0,25 1,50
04 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 1,00 1,60 1,00 2,35
05 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 1,25 1,50 0,50 1,95
06 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 1,00 0,38 0,00 0,75
07 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,25 1,50 1,25 1,00
08 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,25 2,00 1,75 1,00
09 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,50 2,20 0,50 2,25
10 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 0,75 1,20 0,75 2,10

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C
: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Lunes, 19 de marzo del 2021.

Codigo 1 399.613: 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albadileria.
Ensayo . Alabeo
CARA SUPERIOR
CARA INFERIOR (mm)
Muestra o (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO [ CONVEXO

01 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,50 1,10 0,25 1,80
02 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 1,00 1,30 0,10 1,50
03 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,50 2,10 0,00 1,80
04 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,50 1,90 1,00 1,60
05 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,50 0,50 0,10 1,45
06 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,75 1,50 0,25 0,95
07 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 0,50 1,00 0,25 1,80
08 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 1,00 1,60 1,00 2,35
09 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 1,50 1,50 0,50 1,90
10 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 1,15 1,90 0,00 1,80

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolo

ngacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

Email:

R.U.C. 20480781334
servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C
: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. Lunes, 19 de marzo del 2021.

Codigo 1 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albapiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR
CARA INFERIOR (mm)
Muestra o (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 1,00 1,40 1,00 2,25
02 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 1,50 1,50 0,50 1,95
03 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 1,00 0,38 0,00 0,75
04 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,25 1,50 1,25 1,00
05 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,00 2,10 1,75 1,00
06 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,50 2,00 0,50 2,25
07 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,25 1,50 1,25 1,00
08 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,05 2,00 0,70 1,50
09 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,50 0,50 0,10 1,25
10 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 0,75 2,10 0,25 2,60

NOTA 1 : Segtin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

A :
WILS OLAYﬁ:AGUlLA%W

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C
: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. Lunes, 19 de marzo del 2021.

Caédigo 1 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR
CARA INFERIOR (mm)
Muestra o (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO [ CONVEXO

01 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,75 1,40 1,00 2,25
02 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 1,25 1,50 0,50 1,95
03 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 1,00 0,38 0,40 0,75
04 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,25 1,50 1,25 1,00
05 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,20 2,10 1,75 1,00
06 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,50 2,00 0,50 2,25
07 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,25 1,50 0,50 1,00
08 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,00 2,00 1,00 1,50
09 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 0,50 0,50 0,10 1,25
10 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 1,00 1,50 0,25 0,95

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

OLAYA
YOS DE MATERIALES Y

)
AGUILA%W

SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ L EMS WEC em

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 007-21/LEMS W&C

Solicitante : MARCO JUNIOR BAYONA REYES

Proyecto / Obra : Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Jueves, 01 de abril del 2021.

Cdédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo

usados en albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion

Muestra o . ABSORCION
N° Denominacién 6 Descripcién de la muestra. (%)
(o]
01 BLOQUE DE CONCRETO - PATRON 6,5
02 BLOQUE DE CONCRETO - PATRON 7,4
03 BLOQUE DE CONCRETO - PATRON 6,2

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM W EIRL

+ X
;--. wic
o,

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC, EN YOS5 DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ L EMS WEC em

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 007-21/LEMS W&C

Solicitante : MARCO JUNIOR BAYONA REYES

Proyecto / Obra : Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Viernes, 02 de abril del 2021.

Cddigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra o o ABSORCION
N° Denominacién 6 Descripcion de la muestra. (%)
(o]

01 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 6,1
02 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 5,8
03 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 5,8

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

tawmmin

Miguél Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUILA‘R; INGENIERO CIVIL

WILS
TEC, ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246504
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L\ L EMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 007-21/LEMS W&C

Solicitante : MARCO JUNIOR BAYONA REYES

Proyecto / Obra : Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE
CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Sabado, 03 de abril del 2021.

Cdédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo

usados en albafileria de concreto.
Ensayo Absorcion

Muestra o . ABSORCION
N° Denominacién 6 Descripcién de la muestra. (%)
01 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 5,4
02 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 5,8
03 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 5,5
NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
Vol
EIRL
= Ofe— = 4539 Migeé Angel Rut Pl
WILSON CLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C
: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE

CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

. Martes, 06 de abril del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra s o ABSORCION
N° Denominacién 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 50
02 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 52
03 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 5,4

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

.............. i, rees.

OLAYAAGUILA

TEC, ENJAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: 007-21/LEMS W&C
: MARCO JUNIOR BAYONA REYES

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE

CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. Miércoles, 07 de abril del 2021.

Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Muestra L - ABSORCION
N° Denominacién 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 4,9
02 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 5,0
03 BLOQUE DE CONCRETO - 20% DE CAUCHO 4,8

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Lewm wie

WILS

| CLAYAAGUILAR

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.6: Informe de laboratorio: Propiedades mecanicas de resistencia de bloques, pilas
y muretes (f’b, f'm, v’m)

EMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Titulo

Ensayo

© MARCO JUNIOR BAYONA REYES

PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: 09, 16 y 30 de marzo del 2021

Cadigo © 399.604 : 2002
: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de

concreto.

: Resistencia a la Compresién

: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

Titulo del eje

30,00
20,00
10,00

0,00

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

53,57

63,99

14

Titulo del eje

* Resistencia a la compresion a los 7 diases :
* Resistencia a la compresion a los 14 dias es :
* Resistencia a la compresion a los 28 dias es :

“WILSC

0

(J
LAYAAGUILAR

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

21

76,32

53,57 kg/cm2
63,99 kg/cm2
76,32 kg/cm2

—@— Resistencia a la Compresién f'b Kg/cm2

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

ala
Mu;ft,a Besciipainsisikmmnnire, | 0N EASGEe | G| DARGK AREA Compesicr Compresiénaf":
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kglem? Kglem?

01 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 252050 479,17 0,53 53,64
02 BLOQUE DE CONCRETO PATRON | 02/03/2021| 09/03/2021 7 256000 482,24 0,53 54,13 53,57
03 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 253120 480,38 0,53 53,73
04 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 303580 481,01 0,63 64,36
05 BLOQUE DE CONCRETO PATRON | 02/03/2021| 16/03/2021 14 306450 482,75 0,63 64,73 63,99
06 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 302150 481,52 0,63 63,99
07 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 362940 480,59 0,76 77,01
08 BLOQUE DE CONCRETO PATRON | 02/03/2021| 30/03/2021 28 355260 474,83 0,75 76,29 76,32
09 BLOQUE DE CONCRETO PATRON 361550 475,34 0,76 77,56

(f'b) Promedio = 76,95 kg/cm2

(Ss) Desviacion Estandar = 0,64 kg/cm2

(CV) Coeficiente de Variacion = 0,01 %

(fb) Caracteristica = 76,32 kg/lcm2
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EMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

© MARCO JUNIOR BAYONA REYES
: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

PULVERIZADO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: 16, 23 de marzo y 06 de abril del 2021.

Codigo @ 399.604 : 2002
Titulo 4
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresién
Viesira o Fecha Fecha |Edad| cARGA | AREA e ala ek
N° Descripcién de la muestra. P
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kglem? Kglem®

01 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 193870 482,05 0,40 41,01
02 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 09/03/2021| 16/03/2021 7 189020 480,27 0,39 40,13 40,17
03 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 196560 481,01 0,41 41,67
04 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 231250 481,21 0,48 49,00
05 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 09/03/2021 23/03/2021 14 226760 480,70 0,47 48,10 48,16
06 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 229150 478,96 0,48 48,79
07 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 268530 477,61 0,56 57,33
08 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 09/03/2021| 06/04/2021 28 272550 478,94 0,57 58,03 56,78
09 BLOQUE DE CONCRETO - 5% DE CAUCHO 266570 478,41 0,56 56,82

(fb) Promedio

(Ss) Desviacion Estandar

(CV) Coeficiente de Variacion

(Pb) Caracteristica

57,39 kglem2
0,61 kg/cm2
0,01 %
56,78 kg/cm2

Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2
56,78

60,00
50,00
4017

2. 40,00 °
T
K]
S 30,00
°
E
£ 20,00

10,00

48,16

14

Titulo del eje

NOTA 1 : Segtin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

* Resistencia a la compresion a los 7 dias es :
* Resistencia a la compresién a los 14 dias es :
* Resistencia a la compresion a los 28 dias es :

CJ
SON GLAYAAGUILAR
C.El

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

40,17 kg/cm2
48,16 kg/cm2
56,78 kg/cm2

—e8— Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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EMS W&C ere

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Tesista : MARCO JUNIOR BAYONA REYES
Proyecto / Obra : Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Cédigo  : 399.604 : 2002

: 17, 24 de marzo y 07 de abril del 2021.

Titulo 4
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresién
Viesica o Fecha Fecha | Edad| CARGA | AREA ° ala oo
N° Descripcion de la muestra. P p
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kglem? Kglcm®

01 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 165240 481,19 0,34 35,02
02 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 10/03/2021| 17/03/2021 7 171300 481,20 0,36 36,30 34,59
03 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 164380 481,02 0,34 34,85
04 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 200050 479,95 0,42 42,50
05 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 10/03/2021 24/03/2021 14 198150 480,52 0,41 42,05 42,00
06 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 203800 480,65 0,42 43,24
07 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 245570 479,44 0,51 52,23
08 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 10/03/2021| 07/04/2021 28 239650 479,43 0,50 50,97 50,49
09 BLOQUE DE CONCRETO - 10% DE CAUCHO 238160 478,87 0,50 50,71

60,00

50,00
57 40,00 34,59
= ')
© 30,00
o
2
£ 2000
10,00
0,00
0 7

(f'b) Promedio

(Ss) Desviacién Estandar

(CV) Coeficiente de Variacion

(f'b) Caracteristica

"

51,30 kg/cm2
0,81 kg/cm2
0,02 %

50,49 kg/cm2

Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

42,00

14

Titulo del eje

NOTA 1 : Segtin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

* Resistencia a la compresion a los 7 dias es :
* Resistencia a la compresién a los 14 dias es :
* Resistencia a la compresion a los 28 dias es :

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

50,49
.

34,59 kg/cm2
42,00 kg/cm2
50,49 kg/cm2

—8— Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

Migué! Angel Ruin Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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EMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: MARCO JUNIOR BAYONA REYES
: Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

PULVERIZADO"

Codigo @ 399.604 : 2002
Titulo
Ensayo : Resistencia a la Compresién

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: 19, 26 de marzo y 09 de abril del 2021.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.

Viesisa o Fecha Fecha | Edad| cARGA | AREA ° ala ool
N° Descripcion de la muestra. P p
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kglem? Kglcm®

01 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 141850 481,88 0,29 30,02

02 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 12/03/2021| 19/03/2021 7 139970 481,03 0,29 29,67 29,10
03 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 136830 480,03 0,29 29,07

04 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 175950 482,55 0,36 37,18

05 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 12/03/2021 26/03/2021 14 173890 481,71 0,36 36,81 36,63
06 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 180530 479,43 0,38 38,40

07 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 196340 479,10 0,41 41,79

08 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 12/03/2021| 09/04/2021 28 202620 479,74 0,42 43,07 41,84
09 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 200130 479,14 0,42 42,59

45,00

40,00 36,63
- L]
. 3500 29,10
2 30,00 *
o 25,00
3
2 2000
2
E 1500
10,00
5,00
0,00
0 7 14

(f'b) Promedio

(Ss) Desviacion Estandar

(CV) Coeficiente de Variacién

(f'b) Caracteristica

42,48 kg/cm2
0,65 kg/cm2
0,02 %
41,84 kg/lcm2

Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

Titulo del eje

NOTA 1 : Segutin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

* Resistencia a la compresion a los 7 dias es :
* Resistencia a la compresién a los 14 dias es :
* Resistencia a la compresion a los 28 dias es :

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

41,84
°

29,10 kg/ecm2
36,63 kg/cm2
41,84 kg/cm2

—8— Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2

| Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

EMS WE&EC eare R AT

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Tesista : MARCO JUNIOR BAYONA REYES
Proyecto / Obra : Tesis: "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 20, 27 de marzo y 10 de abril del 2021.

Coédigo  : 399.604 : 2002

Titulo 4
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresién
P - =
Muestra Fecha Fecha | Edad| CARGA | AREA . la s Fladla
N° Descripcion de la muestra. Lis P fb
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kglem? Kglcm®
01 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 116150 482,87 0,24 24,53
02 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 13/03/2021| 20/03/2021 7 112850 480,27 0,23 23,96 23,96
03 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 114450 481,36 0,24 24,24
04 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 140900 478,18 0,29 30,05
05 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 13/03/2021 27/03/2021 14 147260 481,95 0,31 31,16 30,07
06 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 153750 488,53 0,31 32,09
07 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 165140 481,79 0,34 34,95
08 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 13/03/2021| 10/04/2021 28 168240 483,04 0,35 35,52 34,91
09 BLOQUE DE CONCRETO - 15% DE CAUCHO 171250 481,01 0,36 36,30
(f'b) Promedio = 35,59 kg/cm2
(Ss) Desviacion Estandar = 0,68 kg/cm2
(CV) Coeficiente de Variacion = 0,02 %
(f'b) Caracteristica = 34,91 kg/lem2
Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2
40,00 34,91
35,00 30,07 °
30,00 .
o 23,96
@ 25,00 P
]
© 20,00
o
2 15,00 —@— Resistencia a la Compresion f'b Kg/cm2
g
10,00
5,00
0,00
0 7 14 21 28

Titulo del eje

NOTA 1 : Segtin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

* Resistencia a la compresion a los 7 dias es : 23,96 kg/cm2
* Resistencia a la compresién a los 14 dias es : 30,07 kg/cm2
* Resistencia a la compresion a los 28 dias es : 34,91 kg/cm2

EIRL
AGUI&E INGENIERO CIVIL
TEC. ENFAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (v’m)

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: BAYONA REYES, MARCO JUNIOR

PULVERIZADO".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 27 de abril del 2021.

: Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade Fechade Edad | h t Ab P Vm Vm V'm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?)| (N) (Mpa) | (kglcm2) (Mpa)
01 Murete - Patrén 30/03/2021 27/04/2021 28 801 805 122 | 97612|132435] 0,96 9,78
02 Murete - Patrén 30/03/2021 27/04/2021 28 799 808 122 | 97717|138321] 1,00 10,20 0,93 MPa
03 Murete - Patrén 30/03/2021 27/04/2021 28 799 805 122 | 97413|128511] 0,93 9,51
(fm) Promedio = 0,96 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0,03 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0,04 %
(V'm) Caracteristica = 0,93 MPa

OBSERVACIONES:

- 1: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, muretes de 80 x 80 x 12 cm.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Tesista : BAYONA REYES, MARCO JUNIOR

Proyecto / Obra : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

1 27 de abril del 2021.

Ensayo s
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm vm
IDENTIFICACION asentady Seaye
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2) (Mpa)
01 Murete - 5% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 798 809 121 97540 | 118701 0,86 8,77
02 Murete - 5% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 798 805 121 | 96997 | 111834 | 0,82 8,31 0,78 MPa
03 Murete - 5% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 796 806 122 | 97976 | 107910 | 0,78 7,94
('m) Promedio = 0,82 MPa
(Ss) Desviacién Estandar = 0,04 MPa
(CV) Coeficiente de Variaci6 = 0,05 %
(f'b) Caracteristica = 0,78 MPa
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, muretes de 80 x 80 x 12 cm.

EIRL

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Tesista

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: BAYONA REYES, MARCO JUNIOR

PULVERIZADO".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 27 de abril del 2021.

: Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | pypy | h t || P vm | vm vim
IDENTIFICACION asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2) (Mpa)
01 Murete - 10% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 802 805 122 | 97927 103005 | 0,74 7,58
02 Murete - 10% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 799 806 122 | 97884 | 96629 0,70 7,12 0,70 MPa
03 Murete - 10% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 796 810 122 | 98121| 105948 | 0,76 7,78
(fm) Promedio = 0,73 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0,03 MPa
(CV) Coeficiente de Variacic =  0,05%
(f'b) Caracteristica = 0,70 MPa
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, muretes de 80 x 80 x 12 cm.

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

“WILSON OLAYAA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Tesista : BAYONA REYES, MARCO JUNIOR
Proyecto / Obra : Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO
PULVERIZADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 27 de abril del 2021.
Ensayo s
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm vm
IDENTIFICACION asentado eneaye,
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2) (Mpa)
01 Murete - 15% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 797 809 121 97404 79461 0,58 5,88
02 Murete - 15% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 800 805 121 96740 | 89271 0,65 6,65 0,58 MPa
03 Murete - 15% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 797 805 123 | 98119 | 87309 0,63 6,41
(fm) Promedio = 0,62 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0,04 MPa
(CV) Coeficiente de Variacio = 0,06 %
(fb) Caracteristica = 0,58 MPa
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
\ewswie ¢ — 3
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

158



LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de ensayo

: BAYONA REYES, MARCO JUNIOR
: Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO

PULVERIZADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 27 de abril del 2021.

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade: | Fechaide | pqqy | 4 ' Ab Pl vm | vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2) (Mpa)
01 Murete - 20% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 800 808 121 96907 | 77499 | 0,57 577
02 Murete - 20% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 799 810 123 | 98490 | 68670 | 0,49 5,03 0,46 MPa
03 Murete - 20% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 797 805 122 | 97831 | 65727 | 0,47 4,84
(fm) Promedio = 0,51 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0,05MPa
(CV) Coeficiente de Variacic = 0,09 %
(fb) Caracteristica = 0,46 MPa
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS G
TEC. ENSAYOS D MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesista

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: BAYONA REYES, MARCO JUNIOR

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 27 de abril del 2021.

 Tesis "ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS HECHO A BASE DE CONCRETO Y CAUCHO PULVERIZADO".

Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra (DENTIICACION ::::;:: F::::yie Edad I h t Ab P Vm Vm Desviacion | Coeficiente Vm
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmg) (N) (Mpa) | (kg/cm2) | Estandar Variacion (Mpa)

M-01 801 805 122 97612 | 132435 0,96 9,78
M-02 Murete - Patron 30/03/2021 | 27/04/2021 28 799 808 122 97717 | 138321 1,00 10,20 0,03 0,04 0,93 MPa
M-03 799 805 122 97413 | 128511 0,93 9,51
M- 04 798 809 121 97540 | 118701 0,86 8,77
M-05 Murete - 5% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 798 805 121 96997 | 111834 0,82 8,31 0,04 0,05 0,78 MPa
M- 06 796 806 122 97976 | 107910 0,78 7,94
M-07 802 805 122 97927 | 103005 0,74 7,58
M- 08 Murete - 10% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 799 806 122 97884 96629 0,70 712 0,03 0,05 0,70 MPa
M-09 796 810 122 98121 105948 0,76 7,78
M-10 797 809 121 97404 79461 0,58 5,88
M-11 Murete - 15% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 800 805 121 96740 89271 0,65 6,65 0,04 0,06 0,58 MPa
M-12 797 805 123 98119 87309 0,63 6.41
M-13 800 808 121 96907 77499 0,57 577
M-14 Murete - 20% caucho 30/03/2021 | 27/04/2021 28 799 810 123 98490 68670 0,49 5,03 0,05 0,09 0,46 MPa
M-15 797 805 122 97831 65727 0,47 4,84

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEC.E

HN OLAYA

C)
AGUILA;

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO I11. PANEL FOTGRAFICO
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Fotografias de ensayos realizados

Proceso de elaboracion: Preparacion de la mezcla, vaciado en el molde y desmolde de bloques
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Anexo 3.1. Muestra sometida a ensayos fisicos

Ensayo de Succion a bloques de concreto
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Anexo 3.2. Muestra sometida a ensayos mecanicos de compresion

w fiboont
"““”"'-V-mw'm

D€ LAY
, A DASE DE CONCRETO Y oo

| "ENAY0 A Ln Conpensih pe
| BloBUE-f/cMeno - 5 ,'f;';':“’“ oe

TeSISTA - MARKD JUNIOR Bayovs Reyes

oo <

Ensayo de compresion de pilas, presenta una falla de tipo vertical
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Anexo 3.3. Elaboracién de muretes de albadiileria

Curado de muretes con agua

Anexo 3.4. Compresion diagonal de muretes de albafiileria

Tipo de falla presentado en las muestras fue de grieta diagonal
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