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RESOLUCION DECANAL N° 1406-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15724 presentado por el (la) Bachiller: JUAN
CARLOS APAZA TICONA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (Ia) Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONAA, quien solicita NOMINACI‘ON DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ANALISIS
DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL ¥ ADICIONADOS CON
GRANCS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 N4
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTiCULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

#*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembre : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigaciéon (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr, EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JUAN CARLOS APAZA TICONA; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO
CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DR
JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

#* FECHA t Jueves 07 de noviembre del 2024
*  HORA $15:00 p.m.
*  LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del camplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1031-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 11677 por el sefior (a): JUAN CARLOS APAZA
TICONA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 927 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 176- 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JUAN CARLOS APAZA TICONA, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES
DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingeniexia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 176- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE
LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO
RECICLADC EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a);:
JUAN CARLOS APAZA TICONA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y
ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 160-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-17629, presentado por el sefior (a) JUAN
CARLOS APAZA TICONA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO — N° 308-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 042 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JUAN CARLOS APAZA TICONA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniers Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 042-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO
CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JUAN CARLOS APAZA TICONA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimienio de la presenie
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO
CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos JUAN CARLOS APAZA TICONA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70127547

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-3654-353 1

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 01316765
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): TESIS UANCV

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion — P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Localidad: Centro poblado isla
Latitud: S 15°28' 23”
Long_itud: W 70° 13' 36”
RN

SR

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.goog
15.472805660601

naps{dfu/0fedit>mid=17g850KY-_p JeralPiSNs87HLh IydY&ii=
70.22673527164178:218

Afio o rango de afios en que se

e foccts ABRIL 2024 - NOVIEMBRE 2024
realizé la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.00.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_JUAN CARLOS APA2ZA TicON A , identificado con DNI
Nro. . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIViL s

informo que he elaborado cl/la Xl Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES OE Log BLOQUEsS DOE

CONCRETO C(ONVENGIONAL VYV ADIClONADOC (ON  GRANOLS
DE CcAucHo PRECicLADPO EN LA ClUDADDE JuLIncA

Ascsoradopor: Dy. EFRAIN  PARILLG  S05A

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__ 39 de Qlciembire del 2024

/
=
— Tirma del Estudiante Huella

(obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “analisis de las propiedades de los bloques
de concreto convencional y adicionados con granos de caucho reciclado en la
ciudad de Juliaca”, Analizar el impacto de la aplicacién de granos de caucho reciclado en
las caracteristicas de los bloques de concretos fabricados en Juliaca fue el objetivo de este
estudio. 180 unidades de bloques de concreto conformarén la poblacion de este estudio,
el cual presenta un disefio experimental, una metodologia de investigacion cientifica y un
grado de investigacién explicativa. Las proporciones de cemento, agregado fino, agregado
grueso y agua para la construccion de bloques de concreto de disefio fc=100 kg/cm2 con
agregados de cantera Isla son 1.00; 4.12; 2.44; y 0.91, respectivamente. La variabilidad
dimensional del bloque de hormigdn convencional mostré variaciones de 0.28% en altura,
0.29% en anchura y 0.10% en absorcién, con una absorcién media de 2.18%. Por ultimo,
el alabeo del bloque tipico fue de 1.19 mm. El bloque tipico podia soportar un esfuerzo de
compresion maximo de 95.22 kg/cm2. La resistencia de los bloques aumenté
significativamente con la adicion de granos de caucho reciclado, alcanzando los 100.41
kg/cm? al 5%. Al 10% y al 15%, la resistencia disminuyo a 90.43 kg/cm? y 80.42 kg/cm?,
respectivamente. Sin embargo, al 5%, 10% y 15%, los bloques de caucho reciclado
produjeron 91.41 kg/cm?, 85.45 kg/cm? y 79.30 kg/cm?, respectivamente. Por lo que se
concluye que la adicion de granos de caucho reciclado hacia los bloques de hormigén en
diferentes proporciones tiende a hacerlos menos eficientes afectando su resistencia. La
Unica excepcion a esta regla es el blogue al que se afiadié un 5% de caucho reciclado,

cuya resistencia fue de 100.41 kg/cmz, superior a la de la muestra patron.

Palabras clave: Bloques de concreto, absorcion, variacion dimensional, alabeo,

resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present research entitled “Influence of the application of fly ash and synthetic
rubber on the properties of concrete blocks produced in the city of Juliaca”, The objective
of this study was to analyze the impact of the application of recycled rubber grains on the
characteristics of concrete blocks manufactured in Juliaca. 180 units of concrete blocks will
make up the population of this study, which presents an experimental design, a scientific
research methodology and a degree of explanatory research. The proportions of cement,
fine aggregate, coarse aggregate and water for the construction of concrete blocks of
design f'c=100 kg/cm2 with Isla quarry aggregates are 1.00; 4.12; 2.44; and 0.91,
respectively. The dimensional variability of the conventional concrete block showed
variations of 0.28% in height, 0.29% in width and 0.10% in absorption, with an average
absorption of 2.18%. Finally, the warpage of the typical block was 1.19 mm. The typical
block could withstand a maximum compressive stress of 95.22 kg/cmz2. The strength of the
blocks increased significantly with the addition of recycled rubber grains, reaching 100.41
kg/cmz2 at 5%. At 10% and 15%, the strength decreased to 90.43 kg/cm? and 80.42 kg/cmz,
respectively. However, at 5%, 10% and 15%, the recycled rubber blocks produced 91.41
kg/cmz2, 85.45 kg/cm? and 79.30 kg/cm?, respectively. Therefore, it is concluded that the
addition of recycled rubber grains to the concrete blocks in different proportions tends to
make them less efficient, affecting their strength. The only exception to this rule is the block
to which 5% recycled rubber was added, whose strength was 100.41 kg/cm?, higher than

that of the standard sample.

Keywords: Concrete blocks, absorption, dimensional variation, warping,

compressive strength.
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INTRODUCCION

En el presente de la construccion se tiene opciones modernas en edificaciones e
innovadoras debido a esto se crean elementos reciclados que ayuden a reducir el mal
ambiental que afecta a gran escala de la misma manera fomentar el uso eficiente de estos
materiales. El concreto en material prima de la industria de la construccion, por lo que la
sociedad mundial ofrece unas maneras significativas de incorporar piezas de albafiileria
con materiales reciclados.

Juliaca, donde se afronta estos problemas de desechos no organicos que causan
dafios ambientales, no solo en la misma este problema se aprecia a nivel global. La manera
mas innovadora de adoptar esta reutilizacién de granos de caucho reciclado no solo tiene
una brillante solucién de manipular estos desechos no organicos para el bien comuan del
medio ambiente, sino que también tiene propiedades de gran beneficio que ayudaran a su
facil manipulacion e incorporacion en elementos de albafiileria.

Se presenta la iniciativa de promover y concientizar sobre estos materiales reciclados que
tiene una potencial de ser preferidos en la construccién por sus benéficos ecolégicos y ser
aceptada en zonas altas de Juliaca. La metodologia inspira a la creacién de ejemplares
con incorporacion de estos elementos de caucho reciclado granular de esta manera se
analizaran eficazmente sus propiedades beneficiosas con distintas pruebas de laboratorio.
Todos los métodos introducidos tendran resultados de gran importancia en la efectividad
de ser introducidos en la industria comercial contando con beneficios econdmicos.
Ademas, de contar un sinfin de benéficos por parte de estos elementos reciclados como la
alta efectividad de reducir dafios ambientales y econdémicos contando eficazmente sus
propiedades en zonas altoandinas.

Para el siguiente analisis del estudio de investigacion se encuentra consta por cuatro

capitulos:
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 El problema
1.1.1 Andlisis de la situacién problematica

La revista Innovacion, Creatividad y Tendencias (2018) presenta un método
novedoso para gestionar eficazmente la basura de neumaticos en todo el mundo. Se trata
de integrar el material de desecho en su fabricacion bloques de hormigon. Los estudios
indican que su maximizacion de sus caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon, es
fundamental utilizar una mezcla compuesta por alrededor de un 4% de granos de caucho
reciclado. En la Universidad de Tamaulipas en México se construyé un diplex con una
superficie de 78 metros cuadrados. La construccién utilizé bloques de hormigén hechos de
caucho reciclado, lo que dio como resultado resultados favorables en cuanto a su

estructuracién como la reavivacion ambiental.

En base a estos hallazgos, se plantea la viabilidad de replicar esta tecnologia en la
ciudad de Juliaca, reutilizando neumaticos desechados y fomentar el uso innovador de tal
manera ser insertada al mercado. Esta alternativa no solo ofrece un nuevo enfoque en la
produccion de unidades de albafiileria, sino que también contribuye a minimizar dafios a

largo plazo de desecho de neuméticos hacia el ambiente, cumpliendo con las
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especificaciones técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070
para construcciones de albafileria. (Moyano, 2021).

La localidad de Trujillo, situada en la regién norte del Peru, cuenta con un total de
25.864 viviendas. Sin embargo, hay escasez de viviendas, con solo 7.522 disponibles, lo
que basta para satisfacer solo un tercio de toda la demanda (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018). Es crucial asegurar la expansion de la ciudad para
abordar el desequilibrio de los mismos. La falta de recursos y experiencia suficientes
conduce a una integridad estructural inadecuada de las viviendas, haciéndolas incapaces
de resistir los terremotos. Ernesto Villanueva, Gerente de Desarrollo Urbano del municipio
de Truijillo, informa que el 75% de las estructuras construidas en Trujillo en los Gltimos afios
no estaban autorizadas o violaban la ley” (Santivafies, 2021).

El punto principal de esta investigacion es encontrar soluciones innovadoras para
mejorar sus propiedades al afiadir estos desechos de caucho en forma de granos.
Enfocaremos nuestra necesidad exhaustiva en analizar y ratificar sus costes 6ptimos y

contrastando sus beneficios al ambiente global.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢Como influencian los granos de caucho reciclado en las propiedades de los

blogues de concreto convencional en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas Especificos
1. ¢Cual es la dosificacion de materiales para bloques de concreto convencional y
bloques de concreto con incorporacion de granos de caucho reciclado en la

ciudad de Juliaca?
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2. ¢Cudl es la influencia de la inclusibn de granos de caucho reciclado en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas de bloques de concreto en la

ciudad de Juliaca?

3. ¢Cual es el efecto de la adicion de granos de caucho reciclado en porcentajes
variables sobre las propiedades mecéanicas de bloques de concreto en la ciudad

de Juliaca?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Analizar la influencia de los granos de caucho reciclado en las propiedades de los

blogues de concreto convencional en la ciudad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Establecer la dosificacion de materiales para bloques de concreto convencional
y blogues de concreto con incorporacién de granos de caucho reciclado en la

ciudad de Juliaca.

2. Determinar la influencia de la inclusion de granos de caucho reciclado en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas de bloques de concreto en la

ciudad de Juliaca.

3. Determinar el efecto de la adicidon de granos de caucho reciclado en porcentajes
variables sobre las propiedades mecanicas de bloques de concreto en la ciudad

de Juliaca.
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1.4  Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

Una de las iniciativas fundamentales que tiene esta investigacion es viabilizar las
utilidades de las propiedades de los concretos que utilizan de manera efectiva los recursos
reciclados sélidos, como también beneficiar al entorno ambiental que mediante esta
iniciativa moderna e innovadora que ofrezca soluciones econdmicas y ambientales

concretas, estas ofreceran aplicaciones en zonas locales de Juliaca.

1.4.2 Justificacion Social.

La principal base de la investigacion es de mejorar las condiciones de los
pobladores tanto en la calidad de vida como reduccion de la contaminacién generada por
estos residuos sélidos, ademas dar la iniciativa de salud y sostenibilidad econdmica de

estos materiales reciclados.

1.4.3 Justificacién ambiental.

El punto inicial de esta investigacion es minimizar estos residuos desechables
solidos que afecta de manera significativa a causa de su degradacion lenta que afecta
potencialmente el ambiente, buscando concientizar de manera precisa hacia el ambiente,
para asi respaldar las organizaciones ambientales politicas y sociales. Estos fragmentos
de concientizacién buscan promover exhaustivamente la no contaminacion al medio
ambiente y replicar estos fundamentos en la ciudad de Juliaca como en distintas

localidades.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.
La influencia de la aplicacion de granos de caucho reciclado optimizara las

propiedades de bloques de concreto producidas en la ciudad de Juliaca.
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1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. La dosificacién de materiales para bloques de concreto tradicional y bloques de
concreto con incorporacion de granos de caucho reciclado en la ciudad de
Juliaca, estara de acuerdo a los lineamientos del ACI.

2. La influencia de la inclusion de granos de caucho reciclado en porcentajes
variables mejorara las propiedades fisicas de bloques de concreto en la ciudad
de Juliaca.

3. Elefecto de la adicion de caucho reciclado en porcentajes variables incrementara
las propiedades mecénicas de bloques de concreto en la ciudad de Juliaca.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Granos de caucho reciclado y Caucho Reciclado

Indicadores:

e Bloque de concreto con 5% de caucho reciclado
e Bloque de concreto con 8% de caucho reciclado
e Bloque de concreto con 10% de caucho reciclado

e Bloque de concreto con 12% de caucho reciclado

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades de bloques de concreto
Indicadores:

e Propiedades fisicas

e Propiedades mecénicas
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1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacion de variables.

Variable Independiente Definicion Dimension Indicadores Instrumentos de Medicién

*Bloque de concreto con
5% de granos de caucho

Estos elementos son materiales reciclado
sumamente necesarios en la industria *Bloque de concreto con
de la construccién enfocados su uso en 8% de granos de caucho
Bloques de concreto cercos perimetricos y tabiqueria como Proporciones reciclado Ficha de toma de datos
en otros casos. Estos bloques son *Bloque de concreto con
manipulados con proporciones 10% de granos de
especificas de agua agregados y caucho reciclado
cementos en algunos casos aditivos *Bloque de concreto con
12% de caucho reciclado
Variable Dependiente Definicion Dimension Indicadores Instrumentos de Medicion

Granulometria

Las propiedades mecéanicas de los
prop Humedad natural

bloques de concreto se refieren a las . - o
caracteristicas relacionadas con la Propiedades fisicas AbS.OI’C.I’OI’l . .
capacidad del material para soportar Variacion dimensional
fuerzas y cargas sin fallar. Estas Alabeo Equipos de laboratorio
propiedades son cruciales para
determinar la idoneidad de los bloques
de portero en diversas aplicaciones de

construccion. Propiedades mecénicas

Propiedades fisico -
mecanicas

Resistencia a la
compresion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Ojeda & Marvin (2023) en su estudio “Andlisis bibliografico comparativo
técnico de bloques de concreto con plastico PET triturado y los tradicionales para
mamposteria”. Este proyecto con estudio consiste en realizar comparaciones de bloques
de concretos fabricados con material PET y bloques convencionales. El objetivo es evaluar
la viabilidad de utilizar materiales reutilizables como alternativa sustancialmente la huella
ambiental y utilizar eficientemente el considerable volumen de residuos plasticos que se
producen diariamente. Es ampliamente aceptado que el ecosistema esta experimentando
dafos importantes debido a varios factores, como la deforestacion, la incineracion de
residuos y la acumulacién de contaminacion plastica. Por lo tanto, nuestro objetivo es
disminuir eficientemente estas actividades comunitarias. Un individuo. Del mismo modo,
su objetivo es emplear materiales o métodos alternativos que reduzcan la huella ambiental.
El fundamento esencial de este estudio es la utilizacion de plastico de tereftalato de
polietileno, obtenido a partir de elementos plasticos como botellas, y en la elaboracion

bloques.
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Segun (Lugo Chaparro & Monroy Guzman, 2020) en su estudio “Determinacién de
la resistencia a la compresién de muretes de mamposteria estructural con blogues de
mortero adicionados con granos de caucho reciclado como alternativa sostenible de
construccion”. Las bases de este estudio es evaluar que los muros de mamposteria
construidas con bloques de concreto alcancen la resistencia a compresion n° 6 y un 10 %
adicional de granos de caucho reciclado. Este estudio mejora la investigacién anterior
realizada por Lara y Noriega en 2018. Esto se logr6 mediante la implementacion de
experimentos de compresion. Se crearon un total de 32 prototipos no relacionados en la
interposicién de elementos de concreto (C1 y C2), tiene dos bases de concreto adhesivo y
yeso con propiedades altas para el paramento. La resistencia de estas muestras se
establecié mediante examen empirico NSR-10, D.3.7-2, utilizado en calcular su resistencia
hipotética. El objetivo es determinar los parametros apropiados para esta forma particular
de albafileria y promover esta innovacién de afiadir de caucho reciclado como una opcion
ambientalmente beneficiosa para reemplazar parcialmente los agregados finos en la
construccion local. El estudio empled una amplia gama de investigacion, teniendo como
fundamento el enfoque descriptivo. Los datos primarios para este estudio se obtuvieron de
las disertaciones de los autores (Sanchez & Mejia, 2009); (Nazeer y Thomas, 2017); y
(Lara & Noriega, 2018). Realizamos pruebas empiricas en bloques con diferentes
proporciones de granos de caucho reciclado, concretamente 0% y 10%, para determinar
sus propiedades principales de fisica y mecéanica. Las pruebas realizadas incluyeron
compresion, humedad, densidad y absorcion. Finalmente, se realizé una comparacion para
evaluar el cumplimiento de las normas utilizados en construccién sismorresistentes de
Colombia (NSR-10, 1997) y las normas técnicas de Colombia (NTC). Las paredes
construidas con bloques que contienen un 10% de particulas de caucho reciclado
demostraron un rendimiento excepcional en comparacién con los bloques normales,
mostrando capacidad de resistencia en 6.54 Mpa. La resistencia mostr6 un aumento
significativo del 57.97% en comparacién con un promedio minimo especificado en los

parametros especificados norma convencional, que es de 4.14 Mpa. Ademas, demostré
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un notable aumento del 28.23% en resistencia en comparacioén con la unidad estructural
tipica #6, que tenia una medida de 5.10 Mpa. Los parametros necesarios para la
construccion de las vertientes fue B2C2M2, con concreto de tipo S. El uso de un 10 % de
granos de caucho reciclados ha mejorado las cualidades mecénicas de los bloques

estructurales n.° 6, garantizando asi que cumplen con los criterios especificados.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun (Campos Nurefia & Hernandez Sanchez, 2021) en su tesis “Influencia del
vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques intertrabados de concreto de
cemento Portland, Trujillo 2021”. El impulso para esta investigacion surge de los urgentes
desafios ambientales globales, caracterizados por la creciente contaminacién de nuestro
entorno. Para mejorar la conservacion del medio ambiente, surgié el concepto de utilizar
un material reutilizable para mejorar la durabilidad. El estudio de Truijillo de 2021 tuvo como
objetivo experimentar y evaluar como incide el vidrio caracteristicas mecanicas de los
elementos de mortero. Para ello, la evaluacion de las propiedades de la arena fina(arena)
y arena gruesa (piedra) con base en los criterios especificados ASTM C-33 o NTP 400.037.
Posteriormente, iniciamos el desarrollo de una composicion adherencia utilizando el
enfoque ACI 211 con una resistencia a la compresion de 320 kg/cm2, especificamente
personalizada en el disefio de ladrillos de tipo I. Las muestras ALFA consistieron en
muestras de hormigén sin vidrio, mientras que los tubos de ensayo BETA incluian vidrio
reciclado. Los tubos de ensayo BETA incluian diferentes cantidades de vidrio, que iban del
0% al 15% con intervalos del 5%. El proceso actual implica escudrifiar cada bloque de
concreto para verificar el cumplimiento de la norma NTP 399.611. Esta investigacion
implica el examen y comparacion de datos obtenidos de pruebas que evalian factores
como el tamafio, la absorbencia y la resistencia a la compresion. El analisis se centr6 en
el impacto de la utilizacion de vidrio reciclado en las caracteristicas tangibles. Se encontro
una correlacién entre el aumento de la cantidad de vidrio reciclado triturado y una

disminuciéon més pronunciada de la depresién. Ademas, las muestras que contenian vidrio
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reciclado finamente triturado exhibieron promedio de superior de resistencia a la

compresion en su similar en los distintos ejemplares de referencia.

Segun (Huaman Lizana & Marrufo Silva, 2020) La investigacion titulada “Analisis
de la resistencia estructural de bloques de concreto con adicién de residuos plasticos
reciclados en edificaciones multifamiliares, Moyobamba — 2020” analizo la referencia inicial
de capacidad en blogues de hormigén con inclusion de particulas en formas especificas
de plastico reciclado. Se preciso y fundamento hacia enfoque cuantitativo basado en
disefio experimental de tipo aplicado, con elementos patron de 36 bloques de hormigén de
24 x 13 x 9 cm. En el acopio de datos se insertaron parametros de analisis y se emplearon
bases técnicas normativas. Los resultados mostraron que el bloque de concreto con la
mejor resistencia se obtuvo al incorporar un 4% de elementos en plastico reciclado,
llegando a un promedio de porcentaje de 133.30 kg/cm2. En cuanto a la absorcién de agua,
los bloques con un 4% de plastico presentaron un promedio de 5.54%, frente a un promedio
de 4.21% en bloques sin adicién de plastico. Asimismo, se observaron variaciones
dimensionales minimas al incrementar el 4% de plastico reciclado: 0.06% en altura, 0.08%
en ancho y 0.01% en longitud, de una variacion por alabeo mayor de 1.57 mm y menor de
1.30 mm. En términos de succion, se evidencié una disminucion en los blogues con un
12% pet , registrandose valores de 23.43 g/200 cm2-min para superficie alta 'y 23.37 g/200
cm2-min para la superficie baja. En etapa final, la resistencia a la compresién medida a los
7, 14 y 28 dias dio resultados positivos en los bloques una inclusién del 4% de elemento

reciclado, no cumpliendo con los demas disefios con los estandares requeridos.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun (Coila Pari, 2022) en su tesis “Comparacion de la resistencia a la compresion
de bloguetas normales y con caucho reciclado de concreto”. Para abordar el problema de
la basura generada frecuentemente a causa de la sociedad, presentamos nuestra

investigacion titulada "Un examen comparativo de la resistencia a la compresion de
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bloques de mortero convencionales y recuperados”. Como principal objetivo del proyecto
se realiz6 una busqueda exhaustiva. Se realiz6 la investigacidon para evaluar sus veneficios
de resistencia a compresion de los adoquines de mortero convencional y reciclado en la
localidad de Puno. El estudio investigé el uso de diferentes proporciones de cemento y
material reciclado en su fabricacion de adoquines de mortero. En sus resultados mostraron
que la incorporacién de 20%, 10% y 5% de cemento al agregado convencional produjo
resistencias a la compresion de 28.78 kg/cmz?, 28.71 kg/cm? y 31.23 kg/cm?. Los valores
mostraron conexiones negativas. Sin embargo, cuando el arido reciclado se mezclé con
una cantidad equivalente de cemento, las resistencias a la compresién obtenidas fueron
90.95 kg/cmz2, 80.69 kg/cm? y 68.67 kg/cm2. Estos numeros mostraron una diferencia
significativa y clara. En general, la incorporacién de un 22% de cemento surgié su
efectividad en una disparidad sustancial en la resistencia a la compresion, exhibiendo una
desviacion del 216% entre los bloques producidos con agregado natural y los construidos
con agregado reciclado. Significativamente, los bloques construidos con material reciclado
exhibieron una tensién de compresion maxima mayor. La inclusién de un 10% de cemento
dio lugar a una mejora significativa del 181% en la resistencia del bloque, incluido el
agregado reciclado. De manera similar, incluir un 5% de cemento resulté en una mejora
sustancial del 139% en la longevidad del bloque reciclado en comparacion con el blogue
natural. Al realizar una observacion meticulosa, observamos una variacion relativamente
alta al agregar un 22% de cemento incorporado al adoquin reciclado. Por el contrario, el
adoquin convencional mostré una superioridad cuando sélo se afiadié un 5% de cemento.
2.2 Bases teodricas.
2.2.1 Bloques de concreto
Origenes Antiguos.

En el proceso de fabricacion de estos elementos de mortero se llevé a cabo en
etapas antiguas de distintas civilizaciones humanas como la gran palestina y Mesopotamia

llegaron a ser una de las primeras. En estas civilizaciones tenian capacidades muy
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interesantes ya que se las ingeniaban al usar materiales producto de la naturaleza, la
fabricacion de estos materiales hechos manualmente como raises, maderas, piedras de
estas maneras se las ingeniaban en sus construcciones.

Los origenes de los blogues de hormigdn se remontan a las técnicas constructivas
utilizadas por las civilizaciones antiguas, mientras que el desarrollo especifico de los
bloques en su forma actual se produjo en una época posterior. Los egipcios, griegos y
romanos emplearon formas rudimentarias de componentes modulares en sus técnicas de
construccion, pero no emplearon el hormigdn a la manera contemporanea. Los romanos
adquirieron experiencia en el uso del hormigén formulando una mezcla de cal, puzolana y
piedra, conocida como opus caementicium. Este avance tecnolégico permitié la
construccion de extraordinarias maravillas arquitectonicas, como el Panteén y los
acueductos. Aunque no poseian caracteristicas prefabricadas o predeterminadas, estos
bloques se utilizaron como base para la idea de utilizar componentes modulares en la
construccion.

La utilizacion de bloques de hormigon estandarizados como componentes
modulares reinicio en sus ultimas etapas del siglo XIX y en sus inicios de XX. En el periodo
la Revolucién Industrial, la demanda de técnicas de construccién mas rapidas y eficientes
llevaron a la creacion de moldes que facilitaban la produccion de bloques de hormigon
consistentes mediante la incorporacion de aridos. En 1830, Joseph Aspdin consiguio una
férmula para el cemento Portland, que tuvo un impacto significativo en el avance del
hormigébn moderno. Mediante la combinacién de este producto quimico con agregados
como arena y grava, fue posible fabricar bloques que exhibieran mayor resistencia y
durabilidad.

El primer uso documentado de bloques de hormigén en su forma moderna se
produjo en los EEUU en las ultimas del siglo XIX. Harmon S. Palmer obtuvo una patente
en 1900 para un método que creaba bloques de hormigdén vacios, lo que provocé una
revolucion sustancial en la industria de la construccion. Estos bloques eran mucho mas

ligeros que los de piedra maciza y podian fabricarse en grandes cantidades, lo que reducia
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los costes de produccion y los hacia mas adecuados para la construccion. Este hito marcé
el comienzo del uso extensivo de bloques de hormigbn como material de construccion
principal, particularmente en edificios residenciales, almacenes y fabricas.

Los bloques de hormigdn han exhibido diversas formas, proporciones y usos a lo
largo de la historia. Su adopcion generalizada se extendidé rapidamente por Europa y
América Latina, donde se integraron en sistemas constructivos que combinaban
funcionalidad con rentabilidad. Actualmente, los avances tecnol6gicos han mejorado
significativamente el nivel de producciéon de bloques de mortero, permitiendo el uso de
aditivos y materiales reciclados. Esto ha dado como resultado una mayor sostenibilidad y
flexibilidad de los bloques. Sin embargo, los principios fundamentales que sustentan su

crecimiento, basados en el modularidad y la eficiencia, se han mantenido constantes.

Antiguas Civilizaciones en América del Sur.

A inicios de la existencia de las primeras civilizaciones de los incas adoptaban
medidas muy innovadoras para la época como las arcillas, barros piedras con diferentes
angulos con la cual creaban arquitecturas impresionantes que hasta la actualidad siguen
sorprendiendo al mundo, centrdndose en América del sur obteniendo el titulo de maravilla
mundial.

Si bien la version actual de bloques de hormigon es relativamente nueva, la idea
de utilizar bloques modulares en la construccion se remonta a civilizaciones antiguas. Los
egipcios, babilonios y romanos, conocidos por sus ilustres civilizaciones, fueron pioneros
en tecnologia y técnicas de construccion. A falta del hormigén contemporaneo, sentaron
las bases para la utilizacion de bloques prefabricados y edificios modulares.

Los antiguos egipcios utilizaban blogues de piedra labrada en la construccion de
sus construcciones y templos. A pesar de no estar construidos con hormigon, los bloques
mostraron un método sofisticado de utilizar componentes prefabricados para la
construccion. Los bloques de piedra caliza y granito fueron removidos meticulosamente,

tallados por expertos y transportados rapidamente, lo que permitié la construccion de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

grandes monumentos como las piramides. El concepto de modularidad de bloques es un
primer paso hacia la implementacion de unidades estandarizadas en el ambito de la
edificacion.

Sin embargo, los romanos fueron pioneros en la utilizacion de hormigén
rudimentario, ya que crearon una mezcla innovadora de cal, ceniza volcanica (puzolana) y
fragmentos de piedra. Si bien el hormigén no se formé en bloques prefabricados utilizando
métodos modernos, se utilizdé para construir componentes modulares en muchos
proyectos, incluidos arcos, acueductos y construcciones publicas. Construyeron con éxito
estructuras intrincadas y duraderas utilizando la técnica del opus caementicium. Los
romanos utilizaron grandes bloques de piedra y ladrillo, integrandolos habilmente con el
hormigdn para establecer técnicas de construccion muy efectivas.

Los babilonios en Mesopotamia utilizaron una técnica de construccion modular,
empleando ladrillos de adobe que actuaron como precursores. Estos elementos se
formaban mezclando barro y paja y luego se secaban exponiéndolos al sol antes de ser
utilizados en la construccion enfocados en la albafiileria. Si bien el enfoque modular
empleado en la creacion de estos modulos carecia de la durabilidad del hormigon, aun asi,
tuvo una influencia sustancial en su avance posterior.

En la América precolombina, civilizaciones como los mayas y los incas utilizaron
técnicas de construccion que enfatizaban el uso de bloques de piedra intrincadamente
tallados, que se ensamblaban con precisién y precisién. Los incas utilizaron bloques
modulares en sus construcciones de piedra para construir construcciones que exhibieran
una resistencia excepcional a los terremotos.

Si bien las civilizaciones antiguas carecian de acceso a bloques de hormigén
modernos, si incluyeron el concepto de utilizar componentes modulares estandarizados en
sus métodos de construccion. El contexto histérico mencionado aqui tuvo un desarrollo
posterior de los elementos de mortero contemporaneos. Estos bloques combinan las

ventajas de la eficiencia modular con la resistencia y flexibilidad del hormigén moderno.
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Evolucién y Difusién.

En un tiempo prolongado esta medida de fabricacion de bloques de mortero llamo
la atencion de diferentes localidades y asi se formalizo con grandes expectativas a la
industria de la construccion. Su facil manipulacién y gran rendimiento en obra gusto mucho
a la sociedad contando con propiedades térmicas y acusticas llegando a diferentes paises
de Sudamérica.

El auge de los bloques de hormigbn como componente crucial en la construccion
puede atribuirse al cambio de materiales convencionales a alternativas contemporaneas y
efectivas. Los egipcios, babilonios y romanos no utilizaron blogues de hormigén modernos,
pero sus técnicas de construccion modular sentaron las bases para el posterior avance de
estos bloques. A finales del siglo XIX, comenzé a surgir el concepto de bloque
estandarizado, robusto y facilmente fabricable. Esto fue impulsado por su rendimiento
rapido de materiales de construccion rapidos y asequibles durante el periodo de
industrializacion.

La llegada de maquinas capaces de fabricar grandes bloques marcé el inicio formal
del bloque de hormigdbn moderno. Harmon S. Palmer obtuvo una patente en 1900 para una
técnica que producia bloques de hormigén huecos, lo que supuso un logro notable. Este
disefio no solo disminuy6 el peso de los bloques, haciéndolos mas manejables y faciles de
instalar, sino que también maximizo la utilizacion de recursos sin sacrificar la integridad
estructural. A partir de entonces, la fabricacion de bloques de hormigén se expandié
rapidamente, ganando reconocimiento mundial como una opcién confiable y de facil
acceso para la construccién de estructuras residenciales, comerciales e industriales.

Los bloques de hormigdn, agregados (como arena y grava) y agua. Los bloques
estan disponibles en formas sdlidas, huecas o parcialmente perforadas y estan
desarrollados especificamente para satisfacer los criterios de resistencia, estos materiales
son muy apreciados por su adaptabilidad, ya que pueden.

Los bloques de hormigbn han experimentado avances significativos desde

soluciones rudimentarias en civilizaciones antiguas hasta convertirse en un elemento vital
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y estandarizado en la construccion contemporanea. Técnicamente hablando, estos
componentes abarcan una amplia gama de formas y composiciones. Sin embargo, todos
ellos obedecen a un principio fundamental: poseen modularidad y robustez, siendo

sumamente eficaz en construir maneras de cualquier tipo.

Técnicas Tradicionales de Fabricacion

Cuando se descubrio la fabricacién de estos bloques lo realizaban de manera
artesanal la cual se manipulaban manualmente llegando a ser convencionales al no ser
introducidos ningun aditivo llegando a una dureza optima, aunque no llegaba a su forma
ideal del bloque de mortero se las ingeniaban, ahora la formas de fabricarse son mas

productivas y eficaces.

La construccion y cubiertas ha experimentado una importante evolucion desde
asentamientos humanos prehistoricos hasta complejas estructuras arquitectdnicas
modernas. Originalmente, las estructuras primitivas empleaban materiales naturales como
barro, piedra y madera para construir muros rudimentarios de defensa y techos simples
para habitar. Aunque estas metodologias eran simples, sentaron las bases para el

desarrollo de procesos constructivos mas complejos.

A lo largo de la historia, las civilizaciones antiguas perfeccionaron sus capacidades
para construir estructuras cada vez mas robustas y duraderas. Los antiguos egipcios
utilizaron grandes bloques de piedra caliza para construir enormes muros, como los que
se ven en las piramides. Por el contrario, crearon arcos y bovedas que permitieron la
construccion de techos mas anchos y duraderos. La innovacién en la distribucion de la
carga tuvo un papel clave en la construccion de estructuras monumentales como el Coliseo

y los acueductos, representando un avance sustancial en la construccién de tejados.

En la Edad Media, la mamposteria de piedra surgié como un método popular para
construir muros y techos robustos en castillos y catedrales. El uso de bovedas de cruceria

y contrafuertes facilit6 la construccion de techos mas altos y amplios. Durante el
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Renacimiento, los avances en la ingenieria facilitaron la utilizacién ampliada del ladrillo y

el hormigén en la fabricacion de paredes y techos para edificios residenciales y publicos.

El surgimiento de la Revolucién Industrial supuso un cambio sustancial en la
composicién arquitecténica de muros y cubiertas, de acuerdo con los avances de la
tecnologia del hormigdn armado. Este material proporcioné mas flexibilidad arquitecténica,
permitiendo la construccion de muros de carga y techos con formas planas, abovedadas o
inclinadas, todo lo cual demostré una durabilidad excepcional y una vida util prolongada.
El uso de bloques de hormigdn estandarizados en el siglo XX supuso una transformacion
sustancial en las técnicas constructivas. Estos bloques facilitaron la construccion de
paredes y techos modulares que eran eficientes, rentables y poseian resistencia y
durabilidad.

Actualmente, el disefio y la construccion de paredes y techos estan influenciados
por la diversa gama de técnicas y materiales disponibles. Los muros se pueden clasificar
en estructurales o no estructurales, y existen varias opciones para su construccién, como
mamposteria armada, paneles prefabricados y sistemas de aislamiento térmico. Los
techos pueden variar desde estructuras simples hasta sistemas avanzados como techos
verdes o cubiertas de alto rendimiento que pueden incluir capacidades para recolectar
agua de lluvia o producir energia solar.

La evoluciébn de estos componentes cruciales ha estado determinada por la
necesidad de adaptarse a muchos climas y terrenos, asi como por los avances en
ingenieria y construccion. En general, el avance de la construccion de paredes y techos ha
progresado desde técnicas basicas hasta soluciones complejas y flexibles que satisfacen

las demandas visuales, practicas y ecoldgicas del disefio contemporaneo.

Construccion de Muros y Techos
La evolucion de la construccion en paredes y techos ha progresado

significativamente desde métodos rudimentarios hasta tecnologias complejas y altamente
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eficientes que se emplean ampliamente en los tiempos modernos. Durante las primeras
etapas de la civilizacibn humana, los muros se construian utilizando materiales
rudimentarios como piedra, barro y madera. Estas estructuras fueron creadas
deliberadamente para brindar proteccidbn esencial y garantizar la seguridad.
Alternativamente, los techos a veces incluian cubiertas de paja o ramas sostenidas por
vigas de madera, destinadas principalmente a proteger contra la lluvia y la luz solar. A
pesar de su sencillez, estas actividades sentaron las bases de los conceptos
fundamentales de la construccion.

Durante la antigiiedad, los métodos utilizados para construir paredes y techos se
volvieron cada vez mas avanzados a medida que se desarrollaba el conocimiento de la
construccion. Por ejemplo, los romanos fueron pioneros en la aplicacion generalizada del
hormigén y poseian una habilidad excepcional en albafiileria, lo que les permitié construir
muros que exhibian una durabilidad y resistencia mucho mayores. Ademas, la introduccién
de bévedas y arcos permitié la creacion de techos mas fuertes y mas grandes, como se ve
en los planos arquitecténicos de templos, bafios publicos y anfiteatros. Estos avances
mejoraron tanto la funcionalidad estructural como ampliaron la gama de opciones estéticas
y arquitectonicas.

Durante el periodo medieval en Europa, la construccion de muros y techos alcanzé
un grado significativo de complejidad. La mamposteria de piedra en castillos y catedrales
utilizé caracteristicas arquitectonicas como contrafuertes y arbotantes para construir
paredes mas delgadas y techos mas altos, sostenidos por elaboradas bévedas goticas.
Los avances en la distribucion de carga han resultado en una notable revolucion en el
disefio, permitiendo la construccion de estructuras notables y bien iluminadas.

Lo que provocod el surgimiento de construcciones mas ligeras y adaptables.
Ademas, el progreso en la tecnologia de techos planos y la construccion modular ha
simplificado el proceso de instalacion de techos a mayor escala, lo que resulta en disefios

mas eficientes y optimizados. Durante esta época, se fabricaron blogques de hormigén
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estandarizados, lo que permiti6 el montaje rapido, preciso y rentable de paredes
modulares.

Actualmente, la construccién de muros y cubiertas se caracteriza por su notable
eficacia y amplia gama de opciones. Los muros tienen varios propdésitos, como
proporcionar soporte estructural y marcar limites entre diferentes espacios. Ademas,
podrian estar meticulosamente disefiados para proporcionar aislamiento térmico o
acustico. Ademas, las paredes se pueden construir utilizando una amplia seleccién de
materiales, como ladrillos tradicionales y paneles prefabricados avanzados. Los techos
pueden incluir estructuras, disefios convencionales hasta opciones innovadoras y
respetuosas con el medio ambiente, como techos verdes o cubiertas solares. Los
materiales y métodos contemporaneos dan importancia no sélo a la longevidad y robustez
de las estructuras.

En general, los métodos utilizados para construir paredes y techos han progresado
desde enfoques tradicionales y basicos hasta soluciones arquitecténicas avanzadas y

eficientes.

Modernizacion y Avances.

La modernizacion se refiere al esfuerzo continuo para mejorar y ajustar la
tecnologia, las maneras de construccion para con los materiales es mejorar calidad de las
edificaciones. Los avances se refieren a los logros alcanzados en la tecnologia y la ciencia,
gue permiten superar problemas anteriores en la edificacion y ofrecen nuevas
oportunidades en términos de disefio, funcionalidad y eficiencia estructural.

La modernizacion del sector de la construccion ha supuesto un cambio de técnicas
convencionales a procedimientos automatizados y de gran precision. Esto implica utilizar
equipos sofisticados en la fabricacion y construccion de estructuras, emplear software de
simulacion y modelado 3D como BIM (Building Information Modeling) en el proceso de

construccion, como la automatizacion e impresion. Tridimensional.
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El avance y desarrollo de materiales ha jugado positivamente en la construccion.
Tienen mayor durabilidad, menor peso y mayor sostenibilidad ambiental. El hormigén de
alto rendimiento (HPC) y el hormigdbn autocompactante (SCC) tienen cualidades
mecanicas y durabilidad superiores en concordancia a lo convencional. Ademas, la
manipulacion de materiales compuestos y nanomateriales ha facilitado el desarrollo de
edificios que poseen la doble ventaja de ser mas ligeros y mas eficientes, ampliando asi el
alcance del disefio arquitectonico. Otro avance significativo ha sido la aplicacion de
materiales reciclados y sostenibles para satisfacer la creciente necesidad de
construcciones ecoldgicamente conscientes y sostenibles.

También se han demostrado avances en la utilizacion de técnicas de construccion
mas eficaces y adaptables. Ha habido un aumento sustancial en el uso de métodos de
construccion modular y de prefabricacion. Esto permite la fabricacion de elementos
constructivos en condiciones reguladas, que luego se ensamblan en el lugar fisico de
construccion. Esto no sélo mejora la calidad y reduce el tiempo necesario para completar
una tarea, sino que también elimina los efectos ambientales negativos y mitiga los riesgos
laborales asociados. Transformacion significativa con el uso de técnicas de construccion
en seco, la utilizacion de paneles estructurales aislados (SIP) y la integracion de sistemas
avanzados de control ambiental y energético.

El sector de la construccion ha avanzado significativamente y la mitigacion del
impacto ambiental mediante la implementacion de modernizacién e innovaciones técnicas,
promoviendo asi la sostenibilidad. La integracién de tecnologia energéticamente eficiente,
como el disefio de edificios pasivos (como paneles solares y sistemas geotérmicos), ha
dado como resultado la creacion de edificios que utilizan menos energia y tienen una huella
ambiental reducida.

En definitiva, los avances y mejoras en la construccion han facilitado un cambio
hacia técnicas eficaces. Este proceso continuo permite el avance de nuevas ideas y

tecnologias, lo que conduce a la creacién de edificios mas complejos, eficaces y
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ecologicos, al tiempo que mejora la seguridad y el confort del entorno construido. La época
actual en el campo de la edificacién se caracteriza por la incorporacion de tecnologia de

punta, un fuerte énfasis en la sustentabilidad ambiental y avances continuos en materiales.

Materiales y Aditivos Modernos.
e Cemento Portland: comunmente como utilizado en la industria de la construccién
moderna conocido comdnmente como aglutinante.
Aplicaciones y Beneficios Modernos.
Estas aplicaciones nuevas como los bloques de mortero aplicadas en diferentes
etapas de albafiileria y arquitectura.
En su productividad incluyen:
e Alta Resistencia: una eficacia de sostener cargas enormes como estructuras
sofisticadas.
o Durabilidad: una resistencia expendida al soportar a la intemperie de diferentes climas.

e Versatilidad: facil manipulacién de estos elementos como el rendimiento productivo.

2.2.2 Composicién de los Bloques de Concreto
Estos adoquines de mortero son materiales de gran importancia si bien es cierto
gue adquieren diferentes elementos como arena gruesa, cemento, agua y algunos aditivos
consecuentemente faltara para mejorar algunas propiedades restantes.
Componentes Principales
1. Cemento Portland:
e Composicion: Este elemento tiene composiciones ya adquiridas de rocas
pulverizadas como fierro, aluminio, cilicio, calcio etc.
e Funcion: Tiene una principal funcion de adherir los componentes de los
agregados obtenido propiedades necesitarias como resistencia del mortero y una

durabilidad prolongada.
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2. Agregados:

e Tipos: Estos componentes naturales obtenidos de canteras en ciertas
proporciones como arena gruesa o arena fina, en otros casos piedra chancada.

e Funcion: La manipulacion genera masas en volimenes dando como resultado
resistencia al mortero en estructuras facilitando su trabajabilidad y dureza.

3. Agua:

e Funcion: es un componente liquido esencial de capilaridad que incide en la
hidratacién del mortero obtenido una mezcla uniforme en trabajabilidad al ser
manipulada.

Aditivos Comunes

Los aditivos en la industria de la construccion son para mejorar o su beneficio en
sus propiedades tanto en su forma fresca como endurecida. Los aditivos convencionales
se utilizan para alterar propiedades como el tiempo de curado, la trabajabilidad, la
durabilidad y la resistencia y estabilidad generales de un producto. Los componentes
guimicos son cruciales a la hora de personalizar el hormigén para aplicaciones
individuales, permitiéndole adaptarse a diferentes condiciones climéaticas y requisitos
técnicos.

Los plastificantes y superplastificantes suelen ser compuestos empleados que
mejoran la fluidez de una mezcla sin necesidad de agua adicional. Los plastificantes
reducen el tamafio de H20, mejorando con facilidad trabajo teniendo resistencia final del
hormigén. Los superplastificantes, por otro lado, proporcionan una reduccion sustancial en
el consumo de agua, lo cual es esencial para producir concreto de alta resistencia y
mezclas autocompactantes.

Otra clasificacion importante de compuestos se conoce como aceleradores de
fraguado, que aceleran el proceso de solidificacion del hormigon. Estos aceleradores son
especialmente ventajosos en regiones frias o0 circunstancias que necesitan una

construccion rapida. Estos aditivos se manipulan cominmente en proyectos de albafileria
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para acelerar el logro del hormigdn de la resistencia necesaria para avanzar a etapas
posteriores de la construccion. Por el contrario, la utilizacion de retardadores durante el
proceso de fraguado tiene el efecto contrario de prolongar la duracion de la fase de
fraguado. Esto es especialmente ventajoso en escenarios que involucran temperaturas
elevadas u operaciones complejas, donde es crucial mantener la consistencia de la mezcla
durante un periodo prolongado.

La longevidad del hormigén al permitirle resistir mejor las presiones provocadas por
estos ciclos. Ademas, mejoran la capacidad de resistir el agrietamiento y dificultan la
separacion durante su colocacion.

Para mejorar la resistencia a sales corrosivas y a la capilaridad en entornos dificiles,
se utilizan aditivos y selladores repelentes al agua como barreras protectoras para evitar
su penetracion. Estos aditivos son esenciales para proyectos que interactuaran
directamente con el agua o requeriran un nivel significativo de resistencia a la corrosion,
como so6tanos, tanques de almacenamiento y puentes.

Los aditivos anti fisuras y los aditivos de control de la retraccién son esenciales para
minimizar la formacion de grietas y fisuras que puedan desarrollarse durante la
solidificacion y secado del hormigén. Estos aditivos mejoran la estabilidad dimensional de
la mezcla y son necesarios para aplicaciones precisas, como pavimentos y losas vistas.

Esenciales en la ingenieria del hormigon, los aditivos comunes permiten la
personalizacion de mezclas, la categorizacion estructural y los objetivos de desempefio
previstos. Esto garantiza que el hormigdn cumpla con los requisitos técnicos y se adapte a
las dificultades individuales de cada proyecto.

Los aditivos de diferentes calidades mejoran las distintas propiedades del mortero:
1. Pigmentos Colorantes:
e Los pigmentos colorantes son compuestos adicionales que se utilizan en la
construccion para alterar y controlar el color de los materiales, particularmente en
concreto, morteros, estucos y otros productos cementosos. Estos pigmentos

permiten conseguir diversos acabados estéticos preservando las propiedades
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mecanicas de los materiales. Tienen una funcién vital en arquitectura decorativa
y proyectos que necesitan cambiar el color de las superficies expuestas.

e Los pigmentos utilizados para la coloracion se ordenan comunmente dos fases
fundamentales: pigmentos inorganicos y pigmentos organicos. En el &mbito de la
construccion, los pigmentos inorganicos se emplean con frecuencia debido a su
notable resistencia, su vida til prolongada y su capacidad para soportar
condiciones climaticas severas. Los componentes que se ven comunmente
incluyen 6xidos metdlicos, como 6xido de hierro (utilizado para tonos rojos,
amarillos y marrones), 6xido de cromo (para tonos verdes) y dioxido de titanio
(que produce tonos blancos y brillantes). Estos pigmentos tienen una notable
resistencia a la decoloracién y proporcionan colores vivos y duraderos, incluso en
circunstancias dificiles.

e Por otro lado, los pigmentos organicos ofrecen una gama mas amplia de colores
Vivos, pero su uso en la construccién es limitado ya que son menos duraderos y
mas propensos a dafarse por la radiacion UV. Aunque pueden resultar Utiles en
algunas situaciones interiores o cuando se busca un color brillante, su durabilidad
es peor si se compara con los pigmentos inorganicos.

e Los pigmentos empleados en arquitectura no s6lo mejoran el atractivo visual, sino
gue también cumplen importantes objetivos funcionales. Se pueden emplear
pigmentos en pavimentos de hormigon para distinguir areas separadas, como
areas designadas para peatones y vehiculos, o para cumplir con las normas de
accesibilidad visual. Ademas, se aplican pigmentos al exterior y a las superficies
exteriores de los edificios para proporcionar un color uniforme y duradero,
aumentando asi el atractivo visual de las estructuras sin necesidad de
recubrimientos adicionales.

e Los pigmentos utilizados para tefir se incluyen comidnmente en estado

pulverizado o fluido durante el proceso de mezcla de concreto o mortero.
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Garantizar una dosificacion precisa es fundamental para establecer una
distribucién uniforme del color y minimizar problemas como las variaciones de
tono o la formacién de manchas. Los fabricantes de pigmentos han desarrollado
granulos y dispersiones liquidas para agilizar su manipulacion y mezcla,
facilitando su integracién en el proceso constructivo y mejorando la productividad.

¢ Una ventaja significativa de la utilizacién de pigmentos inorganicos es su efecto
no perjudicial sobre las propiedades estructurales del hormigébn o mortero. Esto
permite que los materiales mantengan su resistencia, durabilidad y trabajabilidad,
al mismo tiempo que logran colores visualmente atractivos. Ademas, la estabilidad
guimica de estos pigmentos asegura que los colores se mantendran inalterados
en el tiempo, independientemente.

e Enresumen, los pigmentos colorantes son esenciales en la construccion moderna
ya que ofrecen flexibilidad estética y soluciones practicas. Al integrar esta
tecnologia en todo el proceso de construccion, podemos ofrecer acabados
personalizados, duraderos y consistentes que se adaptan especificamente a las
necesidades Unicas de cada proyecto. Los pigmentos utilizados para colorear
siguen siendo un recurso importante en la construccion. Se utilizan para mejorar
el atractivo visual de los exteriores de los edificios, construir pasillos distintivos y

proporcionar un cierto elemento artistico a las construcciones.

2. Puzolanas:

e Funcion: Las puzolanas son composiciones minerales que contienen silice o
alimina pero que no tienen propiedades cementosas intrinsecas. Sin embargo, al
ser sometidos a la humedad y en presencia de hidroxido de calcio (cal), estos
compuestos sufren un proceso quimico que conduce a la creacion de moléculas
gue poseen caracteristicas similares al cemento. La reaccion puzolanica es

esencial para la formacion de hormigones y morteros que presenten mayor
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durabilidad y resistencia. Mejorar la estabilidad quimica, la durabilidad y la
sostenibilidad de las composiciones cementosas es particularmente crucial en
ciertos escenarios.

e Las puzolanas se han utilizado desde la antigiiedad, siendo los romanos uno de
los primeros en utilizarlas sisteméaticamente. El término "puzolana” proviene de la
ciudad de Pozzuoli, situada muy cerca de Napoles. Esta region es famosa por sus
abundantes depdsitos de ceniza volcanica, que se emplearon en la construccion
de famosas maravillas arquitecténicas como el Pante6n y los acueductos
romanos. La longevidad de estas construcciones esta relacionada principalmente
con la utilizacion de puzolanas naturales, que aumentan en gran medida la
resistencia del hormigdn contra los impactos del envejecimiento.

e Actualmente, las puzolanas se pueden clasificar en dos grupos principales:
puzolanas naturales y puzolanas producidas. Las puzolanas naturales se refieren
a materiales volcanicos como cenizas y tobas, asi como algunas arcillas y
diatomitas que desarrollan propiedades puzolanicas cuando se someten a
calcinacion. Las puzolanas artificiales, ferroaleaciones y la escoria granulada de
alto horno, son subproductos industriales con caracteristicas puzolanicas.

e La integracion de puzolanas en composiciones de cemento Portland u hormigon
tiene varios beneficios. En primer lugar, mejora la durabilidad quimica del
hormigon al reducir la cantidad de hidroxido de calcio libre, que es susceptible a
sufrir dafios por sulfatos y otros productos quimicos corrosivos. Las mezclas
puzolanicas brindan distintos beneficios en ambientes expuestos a agua salina,
suelos hostiles o instalaciones de tratamiento de agua. Ademas, el proceso
puzolanico produce componentes adicionales de gel de silicato de calcio (CSH),
gue mejoran la resistencia y durabilidad del hormigon.

e Los hormigones puzolanicos tienen atributos de rendimiento mejorados, que

incluyen permeabilidad reducida, mayor durabilidad ante eventos de grietas y
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menos generacion de calor durante la etapa de fraguado. Debido a sus
cualidades, son muy adecuados para proyectos extensos, como presas, puentes
y aceras, donde la capacidad de tolerar cambios de temperatura y sobrevivir a
dafos es crucial.

e Las puzolanas son esenciales en la ingenieria de materiales moderna, ya que
mejoran significativamente la resistencia, la resistencia quimica y la sostenibilidad
ambiental de las mezclas de cemento. Su capacidad para adaptarse y funcionar
bien, tanto en usos tradicionales como innovadores, los convierte en un recurso
valioso para construir infraestructuras mas duraderas, resistentes y respetuosas
con el medio ambiente.

3. Aceleradores:

e Funcion: Para disminuir el tiempo que tardan en endurecerse y acelerar el proceso
de ganar resistencia en las primeras etapas. Estos aditivos son particularmente
ventajosos en los casos en los que es esencial que el hormigén alcance
rapidamente la resistencia adecuada para avanzar a la siguiente fase de
construccion o para hacer funcional la estructura. Los aceleradores se utilizan con
frecuencia en proyectos realizados en condiciones extremadamente frias, donde
el proceso de solidificacion se ve impedido por las bajas temperaturas, o en
proyectos con estrictas limitaciones de tiempo.

e Los aceleradores son esenciales para acelerar el proceso de solidificacién del
hormigon, lo cual es critico en situaciones como actividades de mantenimiento,
construccion prefabricada y condiciones climaticas desfavorables. Ademas,
cuando se trata de proyectos de construccion que requieren un inicio inmediato,
como aceras, puentes o tuneles, los aceleradores ofrecen un enfoque mas eficaz
para avanzar sin comprometer la calidad de los materiales utilizados.

e Los aceleradores se pueden clasificar en dos grupos principales: aceleradores de

fraguado y aceleradores de resistencia. Los aceleradores aceleran el proceso de
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curado inicial del concreto, como al verter hormigbn en condiciones
extremadamente frias o durante proyectos de construcciéon con limitaciones de
tiempo estrictas. Los aceleradores de resistencia aceleran el proceso de aumentar
la resistencia mecanica del hormigon. Esto es ventajoso para construcciones que
necesitan un rapido desmolde o carga de estructuras.

e El cloruro de calcio es un acelerador de uso comun que pertenece a la categoria
de productos quimicos a base de cloruro. Este acelerador en particular ha ganado
una popularidad significativa debido a su excepcional eficacia y rentabilidad. Sin
embargo, su aplicacion esta restringida en construcciones que incluyen acero
reforzado, ya que tiene el potencial de inducir corrosién. En consecuencia, se han
formulado nuevos aceleradores sin cloro para proporcionar las mismas ventajas
sin las posibles desventajas de la corrosion. Estos aceleradores alternativos
suelen comprender nitratos, carbonatos y aluminatos.

e Se aumenta el ritmo al que el material alcanza su resistencia inicial y se reduce el
tiempo necesario para que el material se solidifique. Esto es especialmente
beneficioso en situaciones en las que el hormigbn necesita soportar cargas o
vibraciones importantes poco después de ser vertido.

e Los aceleradores son esenciales no solo en regiones frias sino también en
escenarios urgentes, como la construccion de tineles o actividades subterraneas,
donde la estabilidad y la seguridad dependen de la rapida solidificacion del
hormigdén. Ademas, se emplean frecuentemente en la fabricacion de componentes
prefabricados, donde la optimizacion de la productividad de la produccién es de
suma importancia.

e Los aceleradores son esenciales en la construccion contemporanea ya que
aceleran el proceso de curado del concreto y garantizan las caracteristicas
requeridas en calidad eficiente en la estructura. Debido a su adaptabilidad y

eficiencia, tienen especial importancia en situaciones en las que el tiempo es
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esencial. Esto mejora la efectividad de la ejecucién del proyecto manteniendo la
condicién estable y duradera del concreto.
4. Retardadores:
e Funcion: Su introduccién en la construccién mejoran su trabajabilidad y retardan
el momento de fraguado del mortero de diferentes intemperies climaticas de

zonas altas.

Propiedades Mejoradas
¢ Resistencia a la Compresion: Ideal para soportar pesos portantes del concreto.
e Trabajabilidad: Su manipulacion facil y eficiente.
e Estética: La adicién de fragmentos da formas Unicas mejorando la apariencia

visual de las construcciones.

Tabla 2

Clasificacion de unidades.

CLASE DE UNIDAD

VARIACION ALABEO
CLASE Hasta 100  Hasta 150 Mas de 150 RESISTENCIA
mm mm mm
Baldosa 1 7 +5 +3 9 4,8 (60)
Baldosa 2 +8 +5 +3 9 6,8 (60)
Baldosa 3 +6 +3 +2 5 9,5 (80)
Baldosa 4 +5 +2 +1 3 12,6 (120)
Baldosa 5 +2 +3 +2 3 17,5 (170)

Nota. Unidades de albanileria, Norma técnica E-070

2.2.3 Bloques

Los blogques son componentes previamente programados utilizados en la
construccion con el fin de construir paredes y otros edificios. Estos componentes, a
menudo hechos de materiales como concreto, cemento, arcilla u otras sustancias, estan
destinadas a proporcionar soluciones modulares que racionalizan y aceleran el proceso de

construccion, al tiempo que garantiza la resistencia y durabilidad requeridas para satisfacer
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las demandas estructurales. Debido a su disefio uniforme y a los atributos tangibles, son
indispensables en la construccion contemporanea, que sirven una funcion crucial tanto en
las estructuras residenciales como en las infraestructuras a gran escala.

Los bloques se pueden clasificar en muchos grupos de acuerdo con su material de
produccion y propésito estructural. Los bloques de concreto son utilizados tanto para
paredes de carga como para particiones no con carga. Hay dos tipos de bloques de
mortero: soélidos y huecos. Los bloques huecos incluyen un peso reducido y ofrecen
caracteristicas mejoradas de aislamiento térmico y acustico. Ademas, la estructura hueca
del disefo facilita la facil instalacion y refuerzo de diferentes componentes, lo que mejora
su adaptabilidad.

Los bloques de arcilla se han utilizado durante milenios y continian empleados en
muchas aplicaciones debido a su excepcional aislamiento térmico y su alta inercia térmica.
Estas cualidades los hacen particularmente adecuados para regiones calientes. Estos
bloques estan hechos de arcilla que esta sujeto a fuego de alta temperatura, lo que resulta
en una fuerza y resistencia extraordinarias. A pesar de ser referidos cominmente como
ladrillos, los bloques de arcilla generalmente tienen dimensiones més grandes y se utilizan
principalmente para construir paredes externas.

Los blogues pueden clasificarse en diferentes funciones estructurales: bloques de
carga y blogues no portadores de carga. Los bloques de carga estdn disefiados
especificamente para mantener el peso de los elementos estructurales, como techos o
pisos adicionales, en una estructura. La precision mejorada en el proceso de produccién
de estos bloques es necesaria la resistencia. Por el contrario, se utilizan blogques no
portadores de carga, a veces denominados bloques de relleno o particion, para construir
paredes que no admiten ninguna carga estructural. Sin embargo, ofrecen beneficios en
términos de aislamiento térmico y espacios divisorios.

La producciéon de bloques implica proporciones de material meticuloso, mezcla
completa, moldeo y curado. Los bloques de concreto pueden llevarse a cabo de manera

efectiva y a gran escala empleando los métodos de vibracion, compactacion y extrusion.
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El proceso de curado ocurre en entornos meticulosamente controlados, donde se
mantienen ciertos niveles de temperatura y humedad para garantizar la hidrataciéon
adecuada del concreto. Esto es crucial para alcanzar su maxima potencia.

Los bloques se han mejorado para usar materiales reciclables y métodos de
produccion que minimizan la huella ambiental, por lo que promover la sostenibilidad. A
ahora, se producen varios bloques de concreto utilizando elementos reciclados o
empleando aditivos que mejoran sus caracteristicas térmicas mientras mantienen su
integridad estructural. El creciente énfasis en la sostenibilidad ha estimulado la creacion
de bloques ecolbégicos que no solo mejoran la eficiencia energética, sino que también
ayudan a reducir las consecuencias ambientales de la construccion.

Los blogues son componentes cruciales en el edificio contemporaneo debido a su
variedad, resistencia y capacidad para racionalizar y estandarizar los procedimientos de
construccion. El progreso en los métodos de construccion ha facilitado el desarrollo de
soluciones flexibles capaces de abordar diversos requisitos, como la vivienda y la
instalacion de una infraestructura extensa. Estos avances técnicos han asegurado

consistentemente la naturaleza duradera y duradera de las estructuras.

2.2.3.1 Bloques convencionales

Garantizando que los blogues posean la compresion y resistencia adecuadas para
enfrentar fendmenos meteoroldgicos y sustancias externas que puedan afectar el material.

La que se le da formas estandarizadas para permitir una instalacion rapida y
eficiente. Los bloques convencionales se emplean ampliamente en edificios residenciales,
comerciales e industriales debido a su versatilidad, longevidad y proceso de fabricacion
sencillo. Proporcionan una solucion rentable y altamente eficaz para proyectos de
construccion a gran escala.

Los bloques convencionales se construyen comunmente con hormigén y estan
disponibles en varios tamafios y formas, siendo los bloques huecos el tipo mas comun.

Estos bloques cuentan con camaras interiores que reducen su peso, mejoran su movilidad
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y potencian sus cualidades de aislamiento térmico y acustico. Ademas, los espacios
desocupados ofrecen la posibilidad de incorporar refuerzos, como barras de acero, y verter
mortero u hormigén adicional para mejorar la integridad estructural, especialmente en
muros que soportan cargas importantes.

Los bloques tradicionales suelen ajustarse a determinadas dimensiones, como
20x20x40 cm (alto, ancho, largo), que es el tamafio predominante. Esta estandarizacién
permite la incorporacién perfecta de estos componentes en diversos proyectos de
construccion. La instalacién de estos bloques se ve facilitada por su tamafio compacto y
disefio modular, lo que reduce la cantidad de mortero necesaria y permite una alineacion
rapida durante la construccion. Esto conduce a una reduccion de tiempo y gastos en el
lugar.

Los bloques convencionales son generalmente reconocidos por su capacidad para
soportar la compresion, es una manera confiable para muros portantes. Estos bloques
deben cumplir con estrictas normas de construccion para garantizar su capacidad de
soportar las cargas que encontraran. Los bloques tradicionales se procesan a rigurosas
pruebas de resistencia, durabilidad y uniformidad.

Los bloques tradicionales se producen mediante un método de vibracién y
compactacion dentro de moldes. Este método garantiza la densidad y uniformidad de la
sustancia, dando como resultado un producto final con propiedades mecéanicas
consistentes. Posteriormente, los bloques pasan por un proceso de curado, en el que son
sometidos a niveles de humedad y temperatura meticulosamente controlados para

asegurar una adecuada solidificacion y la maxima durabilidad del hormigon.

Aunque habitualmente se utilizan blogues de hormigén ordinarios, también existen
variedades alternativas elaboradas con materiales como la arcilla cocida, que se utilizan
en zonas donde abunda este recurso. Aunque son menos comunes, los bloques de arcilla
ofrecen ventajas como un mejor aislamiento térmico y una mayor inercia térmica, lo que

los hace adecuados para temperaturas extremas.
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En términos de sostenibilidad, los bloques de construccién convencionales estan
haciendo una transicién progresiva para incorporar opciones mas ecolégicas, como el
empleo de materiales reciclados y la integracion de aditivos que mejoran su eficiencia
térmica. Estas innovaciones buscan minimizar el dafilo ambiental, manteniendo las

ventajas de los bloques tradicionales.

En resumen, los blogues tradicionales siguen siendo una opcion popular en la
construccion debido a su combinacién de robustez, facilidad de uso y rentabilidad. La
arquitectura modular del producto y su método de produccién eficiente le permiten
satisfacer diversas necesidades de construccion, que van desde residencias individuales
hasta proyectos de infraestructura masiva. A medida que avanza la industria, los materiales
de construccion convencionales siempre se desarrollan para ofrecer soluciones mas
ecoldgicas y eficientes, manteniendo al mismo tiempo las caracteristicas que los han hecho

esenciales en la construcciéon moderna.

2.2.3.2 Bloques perforados

Estos adoquines de concreto tienen una forma de cilindrica verticales introducidos
en ambito de la construccion, ademas de tener diferentes proporciones o tamafios el cual
se da un uso comun de un bloque de 20 cm en vertical 40 cm en horizontal. Su fabricacion
es sabida en arena, agua y cemento afirmado su composicion con algunos aditivos si fuera
necesario sin entrometer su durabilidad, teniendo el alto rendimiento en su construccion
como lo econdémico que llega a ser por la sociedad. Estos huecos cumplen funciones
especificas como la introduccién del mortero para su adherencia de bloque en bloque,

complementandose con benéficos acusticos y termoaislantes.

2.2.4 Propiedades de los bloques de concreto

Los blogues de mortero son componentes que se utilizan Unicamente en la
construccion de cercos estructurales y no estructurales. Estos adoquines incluyen atributos

notables como calidad duradera, robustez y adaptabilidad, que contribuyen a su amplia
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utilizacion. Las caracteristicas de los adoquines de hormigén abarcan varios factores como
la resistencia a compresién, aislamiento acustico resistencia a factores climaticos. Los
atributos especificos son esenciales al evaluar la idoneidad y el uso de materiales

particulares en diversos tipos de proyectos.

Los adoquines de hormigdn es un material innovador y crucial que influye en su
beneficio para aguantar cargas sin ranurarse. Esta caracteristica es crucial para establecer
la factibilidad de un bloque para su uso en muros de carga o tabiques. La medida de la
resistencia a la compresién suele expresarse en megapascales (MPa) o kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm32). Para garantizar la seguridad estructural, es necesario que
los bloques cumplan criterios de resistencia especificos. Los adoquines de hormigén
tienden presentar compresién en su maxima resistencia que varian de 35 a mas de 100

kg/cm?, dependiendo de su aplicacion prevista.

La densidad de los bloques de hormigén est4 determinada por su composicién y
los agregados especificos utilizados en su fabricacion. Los bloques pueden poseer una
estructura compacta o vacia, y su densidad puede fluctuar segin su configuracion y
propdsito especificos. Los bloques densos, que suelen tener mas peso, se emplean en
situaciones que requieren una mayor integridad estructural, como en los muros de carga.
Por el contrario, los bloques de baja densidad, en ocasiones fabricados con aridos ligeros,
son Optimos para mejorar el aislamiento térmico y acustico. Se utilizan cominmente en la
construccion de paredes interiores o exteriores de edificios. La densidad de los bloques
tiene un impacto directo en su peso, capacidad de aislamiento y facilidad de manipulacion

en la obra.

La capilaridad liquida selecciona en partes iguales la proporcion de un sélido para
reintegrar y retener el liquido dentro de su estructura porosa. La selectiva necesidad de
esta caracteristica radica en su capacidad de impactar la longevidad de la sustancia,
particularmente en ambientes con niveles elevados de absorcion, como climas humedos o

exposicién a ciclos de hielo-deshielo. Los bloques con menor absorcion de agua exhiben
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una mayor durabilidad y una menor susceptibilidad a la intemperie y dafios causados por
infiltracién o agentes quimicos. La cuantificacion de la absorcién de agua implica medir el

porcentaje del peso seco del blogue.

La conductividad térmica es la medida de qué tan bien un bloque de concreto puede
transferir calor. Los bloques con baja conductividad térmica se prefieren en situaciones
dificiles debido a sus propiedades superiores de aislamiento térmico. Estos bloques
ayudan a mantener una temperatura interior estable y disminuyen la dependencia de los
equipos de calefaccién o refrigeracion. La conductividad térmica de los bloques de
hormigoén esta determinada por factores como su densidad, la presencia de aire atrapado
dentro de su estructura y produccion. Los proyectos de eficiencia energética emplean

blogues con propiedades térmicas mejorando el rendimiento general de la construccion.

Los adoquines de mortero presentan notables caracteristicas de aislamiento
acustico, especialmente aquellos con mayor densidad. La masa de los bloques impide la
transmision de ondas sonoras, disminuyendo asi el nivel de ruido que puede infiltrarse en
las paredes. Esta cualidad es particularmente crucial en casas multifamiliares, empresas o
instituciones educativas, donde el objetivo es reducir la propagacién del sonido en
diferentes ubicaciones. El aislamiento acustico se puede mejorar utilizando bloques con
disefios personalizados, como blogues huecos rellenos o bloques con agregados

distintivos que mejoran la absorcion del sonido.

Los bloques de hormigdon son famosos por su excepcional durabilidad y su
capacidad para soportar condiciones climéticas adversas. Poseen beneficios 6ptimos de
resistencia referente a los ciclos de congelacion y descongelacién sin sufrir dafios
sustanciales. Debido a su excepcional resistencia a diversas condiciones climaticas, son
una seleccion Optima para la construccion de muros y construcciones exteriores. Ademas,
los bloques pueden someterse a un tratamiento con aditivos o recubrimientos para mejorar

su resistencia a la humedad y al dafio quimico.
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El modularidad es una caracteristica notable de los bloques de hormigén. Debido a
sus dimensiones precisas, aceleran la construccién rapida y eficiente, simplificando el
proceso de alineacién y ensamblaje de componentes en el sitio de construccion. Este
disefio modular minimiza el porcentaje de tiempo necesario para la produccién y reduce el
material que se desperdicia. Ademas, los blogues de hormigén exhiben una notable
versatilidad, ya que pueden producirse en muchas formas y tamafios para adaptarse a una

diferente gama de usos, como muros de soporte hasta tabigues ornamentales.

Los adoquines hormigdn poseen caracteristicas Unicas que los hacen esenciales
en la construccion contemporanea. Por su resistencia, durabilidad, capacidad aislante y
flexibilidad, son una opcién altamente eficiente y confiable para muchas aplicaciones,
asegurando la construccion de estructuras seguras, placenteras y amigables con el medio
ambiente. Para que cualquier proyecto de construccién tenga éxito, es fundamental elegir
y utilizar cuidadosamente los componentes adecuados, teniendo en cuenta sus

caracteristicas especificas.

2.2.4.1 Propiedades Fisicas

Resistencia a la Compresion:

¢ Sin encontrar fallas o deformaciones significativas. La resistencia a la compresion,
en terminologia técnica, denota la cantidad maxima de presién que una sustancia
puede soportar antes de fracturarse o colapsar bajo una carga ejercida en la
direccién de su eje. La presion se cuantifica como la cantidad de fuerza aplicada en
una determinada region.

e Precision sometiendo cilindros o cubos de hormigén a pruebas estandarizadas que
incluyen la aplicacion de presién hasta que se fracturan. Esta prueba evalla la
resiliencia intrinseca del hormigén, que se utiliza en la fabricacion unidades en

construccion como columnetas, viguetas y losas.
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e La prueba de resistencia a la compresidon a menudo se realiza después de
intervalos de tiempo especificos de curado convencional, como 7, 14 y 28 dias. El
valor adquirido después de un periodo de 28 dias se considera el mas
representativo y se utiliza en el disefio estructural. En este momento especifico, el
hormigén alcanza su resistencia maxima o una aproximacion muy cercana a ella.
Esto establece una base sélida para evaluar su desempefio en diferentes
escenarios de carga.

¢ Medir la tensibn maxima que pueden soportar. Este valor es crucial para evaluar si
los bloques cumplen con los requisitos técnicos para su uso en muros de carga o
tabiques. La resistencia de los bloques huecos se determina estimando el area
bruta segun criterios locales o internacionales establecidos. Estas normas
establecen procedimientos de medicion uniformes para facilitar una comparaciéon
directa entre diferentes productos.

e Varios factores influyen en la resistencia a la compresion de un material, incluida la
calidad de sus componentes, la proporcion de su mezcla, la técnica de fabricacion
y el proceso de solidificacion. Mas concretamente, una mayor proporcion de
cemento conduce frecuentemente a una resistencia mejorada. Sin embargo, este
resultado también tipo de agregado, la cantidad de agua y los quimicos utilizados.
El control eficiente de estos factores es esencial para garantizar que el material
alcance su maximo rendimiento.

e Suelen tener una resistencia mejorada al impacto, la abrasion y el ataque quimico,
lo que a su vez aumenta su durabilidad. Este atributo da como resultado periodos
largos de duracion y mantenimientos minimos. Poseer una resistencia inicial solida
puede trabajar a mitigar las causas a largo plazo de la degradacion en ambientes
severos, como aquellos expuestos a ciclos de congelacién-descongelacion o

sulfatos.
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Densidad:
e Los adoquines de mortero resultan en una variacibn como la densidad y

resistencia, pero tiene una trascendencia promedio de entre 1,600 y 2,400 kg/mé.

¢ La densidad de una sustancia es crucial a la hora de seleccionarla y utilizarla en
temas de construccion estructural. La densidad del agregado influye directamente
en su capacidad para soportar la compresion y en su eficacia para proporcionar
aislamiento térmico y acustico. Normalmente utilizado en aplicaciones
estructurales, el hormigon convencional tiene una densidad que suele oscilar
entre 2.200 y 2.500 kg/m3. Sin embargo, existen otros tipos de hormigén ligero
gue poseen densidades mas bajas, disefiados especificamente para disminuir el

peso total de los edificios manteniendo su integridad estructural.

e La densidad de un material también afecta su capacidad para soportar cargas,
particularmente en la construccion de edificios que necesitan soportar fuerzas
significativas. En general, los materiales que tienen una mayor densidad suelen
exhibir mayor resistencia y durabilidad, sin embargo, esto va acompafiado de un
aumento de peso. La masa aumentada puede ser un obstaculo importante en
términos de disefio y construccion, particularmente en estructuras o

infraestructuras imponentes donde el peso total es un determinante crucial.

e Ademas, la densidad de una sustancia no solo influye en su resistencia, sino que
también influye en otras caracteristicas como la intencién de succion de liquidos,
la longevidad y las cualidades térmicas. Los materiales que poseen una alta
densidad suelen tener una porosidad mas pequenfia, la cual reduce la cantidad de
absorcion de agua y un indice elevado de resistencia a las heladas,
descongelacion y compuestos quimicos. Los materiales con densidad reducida,

como los aislantes de espuma, tienen cualidades de aislamiento térmico mas
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fuertes, lo que les permite retener el calor de forma eficaz. Este atributo los hace
ideales para su uso en ambientes frios 0 en la construccion de edificios

energéticamente eficientes.

e La densidad es crucial en el negocio de la construccion, ya que afecta
directamente la capacidad de mover y manipular materiales de manera efectiva.
Los materiales de baja densidad, como el hormigén ligero o los bloques de
hormigon, tienen la ventaja de ser mas comodos de transportar y manipular en la
obra. Como resultado, existen beneficios financieros y una finalizacién mas rapida
del proceso de construccion. Sin embargo, es crucial lograr un equilibrio
armonioso entre la densidad y los criterios estructurales y de durabilidad para

garantizar que el material elegido cumpla con los objetivos precisos del proyecto.

e La densidad es una caracteristica variable que puede verse influenciada por
factores como la porosidad, la humedad y la compactacién del material. Al
producir articulos como bloques de hormigon, la densidad se puede modificar
incluyendo particulas ligeras o aditivos que cambian la composicion interior del
material. Esto permite la creacion de edificios con requisitos precisos de peso y

resistencia, ofreciendo una mayor versatilidad en términos de disefio.

e En resumen, la densidad es una caracteristica fisica crucial que tiene una
influencia considerable en el comportamiento y la idoneidad de los materiales de
construccion. Los ingenieros y arquitectos pueden ser sobre la seleccién de
materiales teniendo en cuenta la densidad. Esto les permite no s6lo cumplir con
los requisitos estructurales, sino también mejorar el rendimiento y la eficiencia del
edificio. Comprender y gestionar la densidad durante las fases de disefio y
construccion es crucial para lograr edificios seguros y duraderos que se adapten

a los requisitos Unicos de cada proyecto.
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Absorcién de Agua:
¢ Los bloques de mortero disminuyen el valor relativamente con una baja succion
inferiores al 10%.

e La absorcion de agua es una manera limitada cuantificable que evalta la
versatilidad de un material para succionar y retener agua dentro de su estructura
porosa. Esta caracteristica tiene una inmensa eficacia en la obra de la
construccioén, ya que afecta directamente la durabilidad y eficacia estructural de
materiales como el hormigon, los bloques, los ladrillos y el mortero. La medida de
la absorcién de agua a menudo se representa como una proporcion del peso de
la sustancia cuando esta completamente seca. Esto se evalia mediante el uso de
procedimientos establecidos.

e El procedimiento de absorcion de agua en los elementos de construccion esta
estrechamente relacionado con la porosidad y densidad del material. Los
materiales con mayor porosidad suelen tener una mayor capacidad para absorber
productos quimicos, lo que puede tener efectos ventajosos o desventajosos segun
el caso de uso especifico. La durabilidad del material puede verse comprometida
por una absorcion excesiva de agua, particularmente en climas frios donde la
congelacion del agua absorbida puede provocar fisuras causadas por la
expansion. Del mismo modo, un nivel sustancial de absorcién podria favorecer la
infiltracion de sustancias corrosivas como sales y sulfatos, acelerando asi el
deterioro del material.

e La prueba de absorcion de agua a menudo se realiza en un ambiente controlado
sumergiendo la base en agua durante un lapso especifico, generalmente 24
horas. Posteriormente se mide la muestra que ha alcanzado la maxima saturacién
y se compara con su peso cuando esta totalmente deshidratada. La disparidad de
masa significa la cantidad de agua asimilada, la cual se cuantifica como tamafio

del peso respecto a su estado deshidratado. La parte de absorcion en el punto de
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inicio fiable de la calidad y durabilidad del material. Un valor de absorcién mas
bajo indica un mayor nivel de resiliencia del material frente a condiciones
ambientales desfavorables.

e La evaluacion de la absorcion de agua es un factor crucial para establecer la
idoneidad de los bloques de hormigdén para diversas aplicaciones. Los bloques
utilizados en paredes externas o lugares expuestos a los elementos deben poseer
una baja tasa de absorcién de agua para mitigar los problemas relacionados con
la humedad, la infiltracion y la descomposicion a largo plazo. Ademas, la absorcion
de agua también afecta la adherencia del mortero en la interseccién de bloques y
ladrillos, debilitando asi la resistencia general de la pared.

e La absorcion de agua se puede clasificar en dos tipos: absorcion inicial y
absorcion maxima. La succion inicial indica a la rapida tenacidad de un farmaco
para succionar agua dentro de los primeros minutos de exposicion. Esta
caracteristica es particularmente vital al aplicar mortero. La absorcion maxima
retiene el agua durante un periodo prolongado de tiempo. El coeficiente de
saturacion es una métrica crucial que cuantifica la proporcion entre la absorcion
inicial y la absorcion maxima. Es especialmente crucial en regiones propensas a
frecuentes ciclos de congelacion y descongelacion.

e Garantizar una regulacién adecuada de la succion de agua es esencial para
asegurar la integridad duradera de las edificaciones. Para evitar dafios por
humedad en proyectos como s6tanos, muros de contencion y fachadas, es posible
mejorar la resistencia mediante el uso de aditivos repelentes al agua, la aplicacién
de revestimientos o el uso de técnicas de curado especializadas. Estos métodos
ayudan a disminuir la porosidad de la sustancia y mejorar su capacidad para
resistir la humedad.

e El proceso de absorbente de liquidos sin aditivos necesarios para determinar la

durabilidad y eficacia en la construccion de estos materiales. La evaluacion y
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regulacién de los materiales asegura su idoneidad para el entorno previsto,
asegurando asi la durabilidad y vida util de las construcciones. Comprender esta
caracteristica es crucial para crear y construir estructuras que puedan resistir la
humedad, las fluctuaciones climaticas y muchas otras circunstancias ambientales
desfavorables.

Peso:

e Los bloques de mortero con catalogados por tener diferentes proporciones de
tamafios como en peso, bloque ligero adopta una facil manipulacién con
propiedades beneficiosas son zonas con distintos climas adaptandose en temas
acusticos y térmicos.

e Las cuestiones de peso se evallan meticulosamente en cada etapa del proceso
de construccion, comenzando con la fase de disefio original y continuando con la
implementacién real del proyecto, dentro del negocio de la construccion. Los
materiales con mas masa, como el hormigon y la piedra, son ideales para
proyectos que requieren una resistencia y estabilidad notables, como cimientos y
muros de carga. Sin embargo, la manipulacion y ejecucion de articulos de gran
tamafo puede resultar mas compleja y costosa debido a su importante peso. Por
el contrario, para proyectos que requieren una finalizacion rapida y un manejo sin
esfuerzo, es aconsejable optar por materiales mas ligeros como paneles de yeso
o bloques de hormigon celular.

e El peso especifico o peso unitario de un material es una métrica que mide su
densidad relativa a la gravedad, expresando el peso por cada unidad de volumen.
La cantidad se representa comunmente como KN/m3 o kg/m? y es un elemento
vital en la disciplina de la ingenieria estructural. Comprender la densidad precisa
de una sustancia es esencial para evaluar las presiones que pueden afectar una
estructura, garantizando que los elementos previstos puedan soportar su propia

masa Yy cualquier carga adicional sin comprometer la seguridad.
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o El peso de componentes prefabricados, como bloques o ladrillos de hormigén,
tiene un impacto significativo en su movimiento, maniobrabilidad y
posicionamiento. Los bloques huecos estan disefiados con un peso reducido en
comparacion con los blogues macizos, lo que los hace ideales para grandes
proyectos de construccion y reducen la fatiga fisica. La disminucién de peso
también elimina cargas innecesarias en la estructura, mejorando asi la eficiencia
del disefio y permitiendo el uso de componentes estructurales mas ligeros y
rentables.

e La masa de una estructura es un determinante critico de su estabilidad general.
Los materiales livianos son los preferidos en las zonas sismicas para reducir las
fuerzas de inercia durante un terremoto, reduciendo asi el riesgo de falla
estructural. A la hora de crear estructuras o cubiertas altas, es fundamental utilizar
materiales ligeros para reducir las tensiones sobre la estructura principal y mejorar
su capacidad para soportar cargas dinamicas.

e Desde una perspectiva practica, el peso de una sustancia se considera no sélo
cuando esta seca, sino también cuando esta himeda o completamente saturada,
especialmente en materiales porosos como el hormigén, el ladrillo o la madera.
La absorcion de agua puede aumentar significativamente el peso de estos
materiales. Por tanto, es importante tener esto en cuenta durante toda la fase de
disefio para evitar tensiones inesperadas en la estructura.

e En resumen, el peso es una caracteristica fundamental que influye en varios

factores, entre ellos.

2.2.4.2 Propiedades Mecanicas
Mdédulo de Elasticidad:
e Los valores aproximados teéricamente de 14,000 y 30,000 MPa en bloques de

concreto dan el médulo de elasticidad enfocdndose en su rigidez del mismo.
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¢ ElI modulo de elasticidad es una caracteristica vital en el andlisis estructural y el
disefio de muchos componentes, incluidas columnas, vigas, losas y cercos en la
industria de la construccion. El nUmero en cuestion representa dos maneras como
tencion y deformacion (alargamiento o compresion) de un material. Los materiales
con un modulo de elasticidad alto, como el acero, son mas rigidos y sufren menos
deformaciones cuando se someten a fuerzas externas. Por el contrario, una
sustancia con un moédulo de elasticidad bajo, como el caucho, tiene mas
flexibilidad y se deformaria méas facilmente bajo una fuerza equivalente.

¢ ElImddulo de elasticidad del hormigdn es un determinante crucial para pronosticar
el comportamiento de una estructura cuando se somete a cargas tipicas. Varios
factores, Esta capacidad permite a los ingenieros reproducir con precision la
distribucion de tensiones y deformaciones en una estructura de hormigon cuando
se la somete a diversas situaciones de carga.

¢ El modulo de elasticidad se mide mediante técnicas establecidas en las que una
muestra de material se expone a una carga que aumenta progresivamente. Luego
se mide la correlacion de las siguientes fases como deformacion y tension
aplicable. Esta prueba genera una curva tensién-deformacion, en la que la
inclinacion del primer segmento lineal indica el modulo de elasticidad. El rango
lineal entre zonas de la region donde el material se comporta elasticamente, lo
que significa que puede sufrir deformaciones reversibles sin cambios
permanentes. Esto indica que el material vuelve a su forma inicial una vez
eliminada la carga.

e Una comprension precisa de deflexion y la distribucion de tensiones de
componentes a flexion, como vigas y losas. Estos factores ejercen un impacto
directo en el funcionamiento y seguridad de la estructura. se pueden manejar de

manera efectiva, reduciendo asi la probabilidad de pandeo o falla estructural.
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¢ ElImédulo de elasticidad es un factor crucial para determinar si los materiales son
compatibles para su uso en la construccion compuesta. La compatibilidad de
deformaciones enfaticas de agregados frente a las varillas de acero es un valor
importante respecto a la interaccién dentro de estructuras de hormigén armado.
El acero posee la rigidez esencial para tolerar deformaciones debido a su elevado
modulo de elasticidad, mientras que el hormigén sirve como una estructura
robusta para soportar.

e Esta medida es de gran importancia para garantizar que las construcciones
proyectadas puedan soportar cargas sin experimentar deformaciones importantes
que puedan poner en riesgo su funcionamiento o estabilidad. La evaluacion y
utilizacion precisa del médulo de elasticidad permite mejorar tanto la seguridad
como la eficiencia de los edificios y las construcciones civiles.

Resistencia a la Traccion:

e De tal manera el mortero es mas rigido en compresion frente a la traccion, la
eficacia en énfasis a traccion es una propiedad importante, especialmente para
aplicaciones estructurales.

e La solidez relacionada a traccion es una importante etapa formalizada en la
construccion, especialmente cuando se trata de materiales como el acero. El
acero se utiliza comunmente para refuerzos estructurales debido a su excepcional
capacidad para soportar tensiones de traccion. El acero posee una notable la
solidez frente a la traccion los optimiza en un material éptimo para soportar
tensiones de traccion en diferentes componentes estructurales, incluidas vigas,
columnas, puentes y cables de suspensién. Por el contrario, el hormigdn tiene una
notable resistencia a la compresion, pero es susceptible a deformarse cuando se
le somete a tensiones.

e El vértice de la curva tension-deformacion observado durante el examen se

denomina resistencia a la traccién. Esta prueba también evalla caracteristicas
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significativas adicionales, como el alargamiento total, que mide la capacidad del
material para doblarse sin romperse, y el limite elastico, que revela el enfoque de
procedimental del material con comportamiento eléstico a plastico.

o Al evaluar materiales de construccion, como el hormigoén, la resistencia a la
traccion es un factor vital para determinar cémo responderd una estructura a
fuerzas externas como flexién, torsion o tensién. Si bien el hormigén tiene la
elevada resistencia a traccion y consiguientemente una resistencia a compresion
es comparativamente menor. Sin embargo, esta caracteristica es crucial para
predecir la aparicion de fracturas y determinar la cantidad y disposicién necesarias
del refuerzo de acero. Los edificios de hormigén armado utilizan las caracteristicas
beneficiosas tanto del hormigén como del acero, especificamente.

e Los materiales fragiles, como el hormigén y algunas ceramicas, tienen ddctiles
como el acero. La disparidad aclara la razén por la cual los materiales delicados
tienden a experimentar fallas abruptas cuando se exponen a tensiones de
traccion, mientras que los materiales ductiles soportan una deformacion sustancial
antes de fracturarse. Por lo tanto, en edificios que experimentan tensiones, es
crucial incorporar refuerzos y emplear procedimientos como pretensado y
postensado para evitar fallas prematuras.

e En las utilidades que necesiten factores de resistencia en estiramiento, como
cables de puentes colgantes, tensores 0 componentes sometidos a flexion, es
fundamental utilizar materiales con una alta capacidad de soportar el estiramiento
para garantizar la seguridad y longevidad de la estructura. Ademas, en los
sistemas de fijacion y anclaje, es imperativo que los componentes posean la
capacidad de soportar cargas de tensién sin sufrir fracturas.

e El seguimiento y la gestion de las condiciones de carga tensional son importantes
para garantizar en la construccion materiales éptimos que cumplan con criterios

de seguridad y rendimiento. Comprender la correlacion entre la resistencia a la
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traccion, la ductilidad y otras variables le permite mejorar la seguridad y eficacia

de las estructuras en muchos escenarios de ingenieria y construccion.

2.2.4.3 Propiedades Térmicas

Conductividad Térmica:

e La viabilidad térmica resultante de este bloque de hormigébn como en otros da
mejores beneficios a nivel ambiental, también utilizados elementos arcillosos
como otro benefactor.

e La conductividad térmica es una caracteristica inherente que cuantifica la
prioridad benefactora del material en transmitir calor. La conductividad térmica se
refiere a la eficiencia del movimiento del calor a través de un area especifica de
un material durante un periodo de tiempo definido, dada una diferencia de

temperatura especifica. La medida de esta cantidad se denota en unidades
conocidas como (W/m-K). La retroalimentacion térmica juega un papel vital en la
arquitectura y la ingenieria, ya que determina cémo reacciona un material a las
fluctuaciones de temperatura. Como resultado, esto afecta el confort térmico, la
eficiencia energética y la estabilidad de las estructuras.

e Poseen una conductividad térmica elevada, como los metales, propagan
eficazmente el calor, lo que puede resultar ventajoso en algunas circunstancias,
pero también puede dar lugar a una disipacion sustancial de energia si no se
regula adecuadamente. Por otro lado, los materiales que tienen una mala
conductividad térmica, como la espuma aislante o la lana mineral, son muy
adecuados para minimizar el flujo de calor. Esto promueve la regulacion de una
temperatura interior estable y disminuye la necesidad de calefaccion o
refrigeracion.

e La conductividad térmica de una sustancia esta determinada por su composicion,

estructura y densidad. Los materiales con estructuras porosas o de células de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

aire, como blogues de hormigédn ligeros o espumas de poliestireno, presentan una
baja conductividad térmica debido a la obstruccion del transporte de calor por las
células de aire de su interior. Estos materiales tienen consecuente utilizacion en
entorno constructivo en envolventes térmicas para edificios debido a su eficaz
retencion del calor en regiones frias y a la prevencién de la penetracion del calor
en regiones calidas.

e A la hora de crear un edificio energéticamente eficiente, es fundamental elegir
cuidadosamente materiales con la conductividad térmica adecuada para cada
componente de la construcciéon. Por ejemplo, las paredes, techos y pisos se
construyen comunmente utilizando muchas capas de materiales con mala
conductividad térmica para minimizar la transferencia de calor, ya sea pérdida o
ganancia de calor. Sin embargo, ciertos componentes como tuberias o sistemas
de calefaccién necesitan materiales con una conductividad térmica elevada para
optimizar la importancia de retroalimentacion térmica.

e El coeficiente de conductividad térmica esta estrechamente relacionado con el
coeficiente de transmision térmica, a menudo conocido como valor U.

e La conductividad térmica de los materiales es crucial en el avance de las
construcciones ecolodgicas ya que incide directamente tanto en el nivel de confort
térmico.

e La utilizacion de la conductividad térmica de los materiales se aplica en
determinadas aplicaciones, como la construcciéon de tejados verdes o fachadas
ventiladas, para mejorar la eficiencia térmica general de la estructura cuando se
combina con principios de disefio pasivo. Esto permite un control mas eficiente de
la temperatura interior contrastando minimamente el calor, lo cual es esencial para
cumplir con normas de eficiencia energética mas estrictas.

e La conductividad térmica es una caracteristica crucial que afecta a la eleccion de

materiales en la construccion y disefio de edificios agradables y energéticamente
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eficientes. Una comprension integral y un uso competente de esta caracteristica
permite optimizar la eficiencia energética en los edificios, mejora la sostenibilidad
y garantiza que las estructuras se adapten adecuadamente a las condiciones

climaticas durante toda su vida util.

Capacidad Térmica:

e Este bloque de mortero con muy eficientes en condiciones a la intemperie
adecuandose tanto en frio como en calor, almacenando fuentes de calor por
periodos de tiempo reteniéndolas a favor de los diferentes climas.

e La capacidad calorifica es una caracteristica fundamental que cuantifica, a
menudo un grado Celsius (°C) o Kelvin (K). La medida se expresa en cantidades
como julios por grado Celsius (J/°C) o julios por kelvin (J/K). La globalizacion de
la construccion, la capacidad térmica de un bloque tiene un impacto directo en
cémo reacciona a los cambios de temperatura. Como resultado, se ven afectados
varios factores, entre ellos la eficiencia energética, el confort térmico y la retencion
de calor.

e La capacidad calorifica especifica, medida en julios por kilogramo por Kelvin
(J/kg-K), es esencial para comprender los mecanismos de almacenamiento y
liberacion de calor de un material. Los materiales que tienen una alta capacidad
calorifica especifica, como el hormigoén, el ladrillo y la piedra, tienen la capacidad
de retener porciones sustanciales de calor sin tener un sensacion alta y
considerable de temperatura. Esta caracteristica es ventajosa en aplicaciones que
priorizan la estabilidad térmica, como en edificios disefiados para mantener una
temperatura interior constante durante todo el dia, reduciendo asi las variaciones
causadas por los cambios en la temperatura exterior.

e La capacidad térmica de los materiales es un determinante crucial de la inercia
térmica de una estructura a lo largo de su construccion. Se centra en la eficacia

del edificio para mantener fluctuaciones bruscas de temperatura. Los materiales
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gue tienen una alta capacidad térmica, como el hormigén o la mamposteria, tienen
la capacidad de absorber y almacenar calor durante todo el dia. El calor
almacenado se libera gradualmente durante la noche, lo que produce un impacto
beneficioso que mejora el grado de confort térmico interior. Esto es
particularmente ventajoso en regiones con fluctuaciones significativas en las
temperaturas diarias, ya que disminuye la dependencia de la calefaccion o
refrigeracion artificial.

e Por otro lado, los materiales con capacidad térmica limitada, como los aislantes
de espuma o la madera, tienen el potencial de cambiar rapidamente de
temperatura. Esta caracteristica puede resultar beneficiosa en situaciones en las
gue se necesita una respuesta rapida al calor, como en la fabricaciébn de
estructuras ligeras o en la construccion de edificios prefabricados o casas
energéticamente eficientes. Sin embargo, es crucial integrar estos materiales con
técnicas de aislamiento adecuadas para evitar la disipacion o adquisicion de calor
no deseado.

e Al disefar edificios energéticamente eficientes, el proceso de planificacion tiene
en cuenta la capacidad térmica de los materiales para maximizar la eficiencia
energética. En un edificio optimizado para la ganancia solar pasiva, se pueden
emplear materiales con alta masa térmica en pisos y paredes expuestos al sol
para recolectar. Este método disminuye la dependencia del equipo de aire
acondicionado y mejora la comodidad del ambiente interior.

e Ademas, la capacidad térmica desempefia una funcién importante de mantener
seguro los edificios de aumentos significativos de temperatura. Las aplicaciones
industriales, como hornos o sistemas de almacenamiento térmico, emplean
materiales con alta capacidad térmica para lograr una regulacion precisa de la
temperatura y evitar fluctuaciones que puedan afectar las operaciones o la

eficiencia energética.
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e La capacidad térmica que influye significativamente en su disefio y seleccion en
la construccion. El método mediante el cual una estructura almacenay libera calor
esta influenciado por éste, lo que en ultima instancia influye en su eficiencia
térmica total. Al comprender e implementar este atributo con precision, es posible
desarrollar edificios que no sélo sean energéticamente eficientes, sino que
también ofrezcan una atmosfera interior agradable y consistente, partes de
diferentes climas especificas de la localidad. La capacidad térmica es un
componente vital en el disefio térmico general de edificios muy eficientes y
respetuosos con el medio ambiente, junto con la conductividad térmica y otros

elementos.

2.2.4.4 Propiedades Acusticas
Aislamiento Acustico:
e Los bloques de hormigdn cuentan con grandes beneficios frente a climas rigidos
adaptandose de manera eficaz en la construccion con su facil agarre que mejora

el rendimiento, contando con capacidades admisibles de térmicas.

2.2.45 Propiedades de Durabilidad

Resistencia a la Intemperie:

¢ Alcanzado su buena resistencia cambios bruscos de clima como lluvias, olas de
calor y frio.

Resistencia a los Ciclos de Hielo-Deshielo:

e Los momentos de internacion son muy fuertes que estos bloques de concreto
son ddciles y alcanzan una eficacia maxima.

Resistencia a los Ataques Quimicos:

e Los agentes quimicos son el principal enemigo de todo material constructivo
como son las sales, cloruros y sulfatos estos bloques de concreto tienen la

capacidad de resistir estos dafios.
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2.2.4.6 Propiedades de Seguridad y Sostenibilidad

Resistencia al Fuego:

e Los bloques de concreto son capaces de resistir altos indices de calor como el
fugo adecuandose en zona de alta vegetacién inflamable asi dejando de lado la
preocupacion.

Impacto Ambiental:

e Estos elementos de albafileria con los bloques de mortero en reutilizable en
distintas areas de construccion, con el avance tecnoldgico e innovacion son
recreadas con adiciones de materiales organico o no organico beneficiando al

ambiente.

2.2.4.7 Propiedades Estéticas
Acabados Superficiales:
e Los bloques de hormigdn tienen un aspecto estéticamente uniforme adaptdndose

a cualquier revestimiento como acabados de yeso o cemento.

2.2.5 Granos de caucho reciclado

El caucho se recicla de origen natural fomentado asi un producto con adiciones de
agentes quimicos cambiando su forma para las grandes industrias del caucho modificado.
Son apreciados por facil versatilidad y manipulacion frente a la resistencia que se obtiene
para su descomposicion y polimerizacion de todos sus fragmentos compuestos de

butadieno, estireno y demas elementos. (Falen., 2020)

2.2.5.1 Tipos de caucho
Todo material de caucho de desechos tiene origen de los numaticos usados y es
un material primordial en diversas aplicaciones de construccion e ingenieria debido a su

versatilidad, respeto al medio ambiente y propiedades mecanicas. Los neumaticos
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reciclados producen diversos granos o particulas de caucho, que se clasifican seguin su
tamafio, forma y proceso de fabricacion. Los granulos de caucho triturado reciclado se
emplean en muestras de hormigon, asfalticos, suelos deportivos y otros productos para
aumentar la flexibilidad, la resistencia al impacto o reducir la densidad.

1. Pequefas particulas

El polvo de caucho reciclado, también conocido como granulos finos de caucho,
denota particulas minusculas que a menudo tienen un tamafo inferior a 1 mm. Los
neumaticos se adquieren mediante técnicas criogénicas o de trituracion mecanica, en las
que se pulverizan hasta convertirlos en granulos finamente procesados. La principal
finalidad de estos granos es mejorar las mezclas de hormigdén y mortero, potenciando asi
cualidades como la resistencia a la rotura y la durabilidad. Ademas, las minuUsculas
dimensiones de estas particulas les permiten incorporarse perfectamente a los demas
componentes, dando lugar a una mezcla de hormigébn homogénea. El uso de granos
diminutos en aplicaciones como suelos deportivos o pistas de atletismo da como resultado

una superficie mas suave y flexible.

2. Granos pequefios

Las dimensiones de los granulos de caucho reciclado de tamafio mediano varian
de 1 mm a 4 mm. Estos materiales se utilizan frecuentemente en la fabricacion de
pavimentos asfalticos modificados, asi como en la construccion de sistemas de aislamiento
acustico y anti vibraciones. La utilizacién de particulas de tamafio moderado en los
pavimentos mejora su durabilidad frente a la abrasién y preserva su flexibilidad. Como
resultado, se produce un aumento de la longevidad y una reduccién del nivel de ruido
producido durante la rodadura. Estos granos toman presencia morteros liviano y en
escenarios donde el objetivo es disminuir el peso sin comprometer la integridad estructural.
Por su tamafio ideal, se pueden distribuir eficientemente por las mezclas, mejorando asi

tanto la cohesion como la flexibilidad del producto final.
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3. Particulas gruesas

Los granos gruesos de caucho reciclado, con un rango de tamafio de 4 mm a 20
mm, se utilizan principalmente en la fabricacién de productos que necesitan absorcion de
impactos y amortiguacion. Estos granos tienen varias funciones, como ser utilizados en
sistemas de drenaje, servir como material de relleno para campos deportivos artificiales e
incluirse en capas de cimentacién para pavimentos permeables. Mas precisamente, la
existencia de particulas de gran tamafio puede conducir a la produccion de mezclas que
poseen una capacidad mejorada para sufrir deformacion y absorber energia, lo que las
hace muy ventajosas en proyectos de construccién que requieren resiliencia contra golpes
0 impactos. Los granos de caucho gruesos se utilizan comunmente como cubiertas
decorativas para el suelo en paisajismo y jardineria, y ofrecen una opcién duradera y de

bajo mantenimiento.

4. Fragmentos o astillas se refieren atrozos pequefios o piezas rotas.

Los trozos o astillas de caucho reciclado son particulas bastante grandes, cuyo
tamafio suele oscilar entre 20 mm y 50 mm o mas. Estos materiales se obtienen
comunmente durante el primer proceso de trituracion y se utilizan para modificar las etapas
de retencion en suelos, construir terraplenes y formar cimientos para sistemas de
pavimentos deportivos. Debido a su importante tamafio, las virutas de caucho son ideales
para actividades que necesitan una excelente permeabilidad y resistencia al aplastamiento,
ya que ofrecen excepcionales propiedades de drenaje y amortiguacion. Las virutas de
caucho se emplean cominmente como material de superficie en las zonas de diversion

infantil, proporcionando una superficie de juego segura y duradera.

5. Caucho granulado
El caucho granulado es una mezcla de particulas de diferentes tamafos, desde
granos pequefios hasta medianos. Este tipo especifico de caucho recuperado se emplea

principalmente en la fabricacion de pavimentos sin costuras, como baldosas o pavimentos
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de obra, asi como en elementos moldeados como bordillos, topes de estacionamiento y
barreras. La amplia gama de tamafios de particulas mejora la capacidad de las
combinaciones para unirse y permanecer estables, lo que genera productos que tienen

una resistencia y adaptabilidad excepcionales.

Diversas variedades de particulas de caucho reciclado ofrecen una variada
variedad de usos que pueden ayudar no sélo al sector de la construccion sino también a
otras empresas. La eleccion del tamafio y tipo de grano depende del objetivo especifico,
como mejorar la flexibilidad, reducir el peso, aumentar la resistencia al impacto o
proporcionar una opcion mas ecolégica en proyectos de construcciéon. El uso de caucho
reciclado ofrece beneficios tecnolégicos y promueve la gestién sostenible de residuos al
transformar materiales desechados en recursos valiosos para la construccién y otros
sectores.

2.2.5.2 Propiedades del caucho

El caucho tiende a tener propiedades selectivas o también propiedades diferentes
cuando de origen se trata naturales y modificados en referencia de las propiedades

son:

1. Elasticidad: El caucho es valorada por su alta concentracion de elasticidad
hasta llegar a un cierto rango y volver a su origen.

2. Resistencia a la abrasion: El caucho minimiza su desgaste prolongandolos con
una vida util larga, eso se aprecia en los heumaticos que van en superficies de
concreto.

3. Resistencia a la deformacién permanente: el caucho tiene la capacidad ser
deformado y volver a su originalidad, lo hace ideal para su uso distintos usos

modernos a que son sometidas.
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4. Resistencia a la abrasion: El caucho realza su capacidad de vida util en
diferentes factores de uso como los neumaéticos.

5. Aislante eléctrico: Si bien es cierto el caucho tiene unas propiedades de retener
la electricidad por su baja conduccién eléctrica.
Impermeabilidad: el caucho tiene una permeabilidad sumamente alta

adaptandose a condiciones de humedad o agua en proporciones altas. (Carlos, 2020)

2.2.5.3 Caucho reciclado

Tabla 3

Tamafo comercial ofrecido en el mercado

Tamafo comercial

Tipo Pres. Tamafio (mm)
1 P. 0.5<

2 Gran. 0.5a21

3 Gran. 3a2lmm
Figura 1

Caucho reciclado granulado reciclado

Nota. En la figura aprecia pequefias porciones de caucho en forma de granos
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2.3  Marco conceptual
2.3.1 Blogues de concreto.

El bloque de mortero consta de variedad de formas con caracteristicas normadas
en reglamentos con formas rectangulares cuadradas con dimisiones diferentes en el largo
y ancho del elemento llevadas a proyectos de edificacién, formando con materiales de
cemento portland, agua agregados o piedra chancada y en casos especiales aditivos para
mejorar algunas propiedades.

2.3.2 Resistencia

La "resistencia" una de las condiciones a cumplir de estos bloques de hormigdn son
tener resistencia ante cualquier evento natural especificada segun las normativas
nacionales comprobando a resistencia a flexiéon del mismo modo a torcion llegando a una

resistencia a compresion necesaria.

2.3.3 Caucho reciclado

El caucho reciclado es una reutilizacion del mismo o de otros componentes solidos
de baja depuracion al ser fabricado por varios agentes quimicos y procesos industriales
llegando a ser neumaticos para vehiculos entre otro como las platillas de los calzados, y
de mas productos. Ademas de alta gama de utilidades enfocadas todos tiene un destino a
ser desechadas por lo que se recicla de manera desproporcional en diferentes ideas

innovadoras

2.3.4 Agregados gruesos

La materia prima de diferentes procesos constructivos son los agregados gruesos
0 en otros casos piedra chancada en tamafios normados como 4.75 mm. Tiene un amplio
uso como dar estabilidad en vias, rellenos en edificaciones y realizar construcciones de

diferentes indoles.
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2.3.5 Agregados finos

Los agregados finos extraidos de canteras o rios tienden a ser fundamental en la
construccion con componentes de limo algunos minerales y particulas de arcilla, con
tamafios de 0.075 mm. La utilizacién de estos agregados esta destinadas a revestimientos
estéticos de algunas edificaciones, agregados de relleno en inicios de proyecto y su

preferencia es muy (util.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de la Investigacién

El disefio de la investigacion enfocada principalmente toda la parte estructural de
la investigacion manteniendo la base inicial, manteniendo en énfasis de concordancia con
los métodos y analisis obtenidos segun los procedimientos normativos y dar soluciones
aplicables al proyecto. (Ramos, 2021)

El estudio planificado para analizar la influencia de variables establecidas dara
inicio a un enfoque experimental. Se establecerd un grupo de referencia como punto de
comparacion, y se aplicaran diversas combinaciones a otros grupos, incluyendo granos de

caucho reciclado.

3.2 Método de la Investigacion

Segun Abreu (2023), EI método de investigacion son fases iniciales en procesos y
maneras utilizadas por un estudio de manera sistematica y organizada. Estos métodos
residen ardua recoleccién de datos analizando verazmente, esta formulacion de Hipétesis,
la seleccion de muestras, el disefio de experimentos, entre otros. Enfocdndose en retractar
resultados convincentes que avalen los resultados obtenidos y dar conocimiento a los

siguientes investigadores.
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La investigacion cientifica es una técnica muy utilizada en las disciplinas cientificas
para adquirir conocimiento. Este proceso metddico implica seguir los pasos para basarnos

en una legitima respuesta.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Segun Condori (2020), El nivel de investigacion se avala en interaccion de su
andlisis complejo y detallado que el investigador realiza, caracterizdndose por diferentes
niveles de investigacion muy importantes que se lleva a cabo como la descriptivas y
exploratorias, analiticas, experimentales, cada una de ellas cuenta con un nivel de
dificultad.

Se aprecio la complejidad cuan rigurosa deben de ser en tipos de niveles
manteniendo la cautela del investigador, enfocandose en tener una maxima revision en las
variables intervinientes del proyecto relacionandolos unos a otros segun la descripcion
obtenida.

El analisis propuesto se centra en explicar la relacion causa-efecto entre variables,
por lo que tiene una naturaleza principalmente explicativa. Se busca aplicar ciertos factores
en grupos de control para observar como generan cambios, dependiendo del nivel de

aplicacion.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

De acuerdo con Gomez (2021), indica la magnitud y forma que adquiere el estudio
de diferentes problemas propuestos contrastandolos detalladamente como la
experimental, descriptiva, exploratoria, explicativa y algunos mas segun cada tipo de
investigacion tiene un enfoque y metodologia especificos que se utilizan segun los

objetivos a investigar.
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El estudio planificado se realizara a través de la aplicacion de un enfoque de
investigacion aplicada, empleando diversas metodologias y procesos para recabar las

inquietudes requeridas.
3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

De acuerdo con Robles (2019), la poblacion tiene como fundamento una serie de

objetos de estudio los cuales de enfatiza en tomar conclusiones o generalizaciones.

La poblacion en esta investigacion presenta una relacion en la elaboracion de

blogues de concreto en adicién en forma de granos en la ciudad de Juliaca.

3.4.2 Muestra

Segun Vizcaino & Cedefio (2023), Da la iniciativa de un fenémeno en estudio que
se utiliza para realizar observaciones, experimentos y generalizaciones sobre el conjunto
total. Las diferentes muestras obtenerse sin escoger en material, garantizando asi la

representatividad de los resultados obtenidos.

La seleccion esta agrupada en distintos bloques Patrén de concreto, contando con
dos tipos una se realizard de manera convencional y otra con adicién de granos de caucho

reciclado.
3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion para la recoleccién de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Los métodos de obtencion de informacion y datos concordantes con el proyecto del
investigador estan dados por revistas fuentes confiables de datos, tomar lo necesario como
los ensayos métodos herramientas entre otros. Las fundaciones de estas técnicas tienden
a obtener datos que puedan ser analizados y utilizados para obtener conclusiones y tomar

decisiones informadas. (Hernandez & Duana, 2020).
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3.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos en la investigacién

Las metodologias o maneras de adquisidor de respuestas en la investigacién o
métodos utilizados en recopilar base de datos relevante y 6ptima para llevar a cabo un
estudio o una investigacion. Estos instrumentos pueden ser tesis, encuestas, revistas,
cuestionarios, ensayos todo esto tendra que ser de fuente confiable para obtener datos
que ayuden en resolver incognitas del estudio formuladas a alcanzar los objetivos
propuestos. Estos instrumentos deben ser disefiados y seleccionados con mucha cautela

y ser obtenidos. (Sanchez, 2022).
3.6 Procedimiento paralarecolecciéon de datos

3.6.1 Desarrollo de plan de investigacion
ETAPA |I: PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
Canteraisla:

La obtencion de aridos de cantera isla que seran utilizados como principal agregado
en los bloques de concreto como agregados finos y gruesos obtenidos de las orillas del rio,
estas se traen en proporciones adecuadas segun se necesiten. Los aridos provenientes
de esta zona son de excelente calidad cumpliendo con ciertas normativas, garantizando

sus estandares Optimos para realizar este proyecto.

Figura 2

Ubicacion de la cantera Isla
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Grano de caucho reciclado: Los granulos de caucho reciclado se derivan
principalmente del reciclaje, cominmente conocidos como neumaticos NFU. La obtencién
de estos granos implica una serie de procedimientos industriales especializados disefiados
para transformar los neumaticos en particulas de caucho de diferentes tamafios y
caracteristicas, ideales para su reutilizacion en diversas aplicaciones. Esta estrategia no
solo optimiza la reduccion de desechos, sino que también facilita la creacion de un producto
sustentable que puede utilizarse en muchas aplicaciones, como construccion,
pavimentacién de carreteras, pisos deportivos y productos moldeados. Esto inicia con el
acopio de una amplia gama de neumaticos de automavil usados, incluidos los tipos livianos
y pesados. Los neumaticos se envian a instalaciones de reciclaje donde se someten a un
procedimiento de control inicial. En esta etapa se retiran los neumaticos que no cumplen
con los requisitos minimos para su reciclaje, como los que estan muy dafiados o
contaminados. El sistema de seleccién garantiza que sélo los neumaticos en condiciones
adecuadas se sometan al procedimiento de molido. Una vez seleccionados, los
neumaticos se quedan a un procedimiento inicial de trituracion. En esta etapa, los
neumaticos enteros se descomponen en pequefios fragmentos utilizando robustas
maquinas trituradoras. Esta operacion implica desintegrar los neumaticos en pequefios
fragmentos, facilitando asi la ejecucion de actividades de procesamiento posteriores. En
este punto, es posible realizar mas cortes para separar piezas metalicas grandes, como
por ejemplo tiras de acero. Tras el primer proceso de trituracion, se realiza una posterior
seleccion de diferentes neuméticos, como caucho, alambres acerados y fibras textiles.
Esta técnica es crucial para lograr una textura de goma impecable y totalmente libre de
contaminantes. La separacion se logra mediante el uso de metodologias mecéanicas y
magnéticas. El acero se extrae mediante potentes imanes, mientras que las fibras textiles

se separan mediante sistemas de aire o cribas especializadas.
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Figura 2

Grano de caucho reciclado

En un siguiente proceso de reaperturacion el disefio de mezcla optando en
contraste con la metodologia de la normativa del ACI 211. Para la verificacion, se realizara
el disefio con una resistencia a la compresion de 100 kg/cm?, con adiciéon de caucho en
forma de granos de 5%, 8%, 10% y 12%, estas proporciones las separaremos en partes

para encontrar.

ETAPA 1l: ENSAYOS EN LABORATORIO
Granulometria
» La granulometria es un proceso esencial ya que determina las calidades de
caucho en granos reciclados sustituyendo de manera parcial (como arena y
grava) que se utilizaran en la mezcla. Al garantizar una regulacion meticulosa de
la distribucion granulométrica, se consigue una amalgamacion Optima,

aumentando asi la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del mortero.

1. Muestreo para obtener una muestra representativa

» Se recolecta pequefias porciones sustitucionales del agregado, como arena,
grava u otros materiales. La muestra debe de contar porciones grandes al
representar con precision el lote completo de material. Es fundamental seguir
ciertas normas, como ASTM C136 o NTP 400.037, para poder determinar con

precisién el tamafio de muestra adecuado.
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Figura 4

Recoleccion de agregados

Nota: Elaboracién propia de la tesis — Diciembre, 2024.
2. desecacion de muestras
» La muestra recolectada se deseca en un horno regulado con precision,
generalmente ajustado a un rango de temperatura de 100 a 110°C, hasta que
alcanza un peso constante.

Figura s
Muestras puestas al horno regulado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.
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3. El proceso de eliminar elementos no deseados o innecesarios de un
conjunto de datos o informacion.

» El material deshidratado se tamiza con una serie de tamices cilindricas que
disminuyen en tamafio de particulas, generalmente organizados en una sucesion
desde tamices de malla mas gruesa hasta tamices mas finos. Los tamices se
colocan sobre maquinaria vibratoria o se agitan manualmente durante un periodo
de tiempo especifico para garantizar la separacion completa de las particulas.

Figura 6

Tamizado de los agregados

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.

4. Medicion de fracciones
» Una vez finalizado el procedimiento de tamizado, se pesa individualmente cada
fraccion que queda en los tamices. Esto permite medir la cantidad de material

presente en cada malla, lo cual es crucial para generar la curva granulométrica.
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Figura 7

Proporciones acumuladas del tamizado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.
5. Construccion de la curva granulométrica
» Los datos obtenidos de los pesos del agregado obtenido de cada nivel de tamiz
gue calculara la proporcion acumulada de material que pasa exitosamente a
través de cada malla. Los valores se emplean fabricar la curva del tamafio de
particulas, la proporcion de particulas que pasan a través de los tamices segun

su tamafo.

6. Analisis de curvas y seleccion de agregados.

» La curva granulométrica resultante se analiza para ver si el agregado cumple con
los estandares necesarios para la produccién de bloques. Generalmente, el
objetivo es tener una distribucion continua con una graduacion uniforme. Esto
ayuda a lograr una compactacion 6ptima, reducir la aparicion de huecos y

garantizar que la mezcla de concreto sea facilmente manejable.
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7. Afinando la mezcla

» Si la curva de granulometria muestra deficiencias, se podran realizar ajustes
combinando diferentes tamafios de agregados o utilizando otros proveedores de
materiales. Para garantizar la calidad de los bloques, es necesario que la
combinacion final posea la granulometria adecuada.

» 8. Preparando el bloque
Una que se llega a dividir las cantidades de particula deseada, el concreto se
mezcla completamente para crear los bloques, asegurando que los agregados

posean la resistencia y durabilidad necesarias.

Ensayo de Variabilidad Dimensional
» La prueba de variabilidad dimensional es una evaluacién crucial que se emplea
para determinar la calidad de blogues de hormigén, ladrillos y otros materiales
prefabricados. Esta prueba evallua la precision de las dimensiones del bloque
segun criterios dados. La variabilidad dimensional se refiere a las diferencias que
pueden ocurrir entre las dimensiones reales de un bloque y las medidas nominales
especificadas en los planos o normas técnicas. Este control es crucial para
mantener la coherencia entre los componentes en el sitio de construccion y

garantizar un ensamblaje preciso durante todo el proceso de construccion.

» Procedimiento para evaluar la variabilidad dimensional
Seleccion de un subconjunto ejemplar Las pruebas se realizan en un conjunto
elegido de blogues o componentes que sean representativos del todo. Las
pruebas se realizan conforme pardmetros pertinentes dictadas en ASTM C140 o

NTP 399.613. Para producir resultados estadisticamente significativos.

» Medicién multidimensional Se determinan las medidas principales de cada bloque:

largo, ancho y alto. Las mediciones precisas se realizan utilizando dispositivos de
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precision como cintas métricas, calibradores o reglas metalicas. Para garantizar
la precisién, es fundamental recopilar mediciones en muchos intervalos a lo largo
de cada dimensién, y la media de estas mediciones se considera el valor

representativo.

» Evaluacion con datos empiricos Las medidas se comparan con las dimensiones
nominales preestablecidas dadas por las especificaciones del producto o las
normas técnicas. Se calculan las disparidades o desviaciones entre las

mediciones reales y previstas.

» Medida de Dispersion La variabilidad dimensional se evalla analizando las
discrepancias obtenidas. Los estandares suelen incluir tolerancias precisas que
definen el rango aceptable para estas variaciones. Por ejemplo, la normativa

puede permitir una variacion de £3 mm en la longitud del bloque.

» Documentar los resultados Los datos se recopilan y muestran en forma tabular o
gréfica, lo que permite la identificacion de patrones o tendencias en las variaciones
de tamafio. Ademas, es habitual calcular el rango y la desviacion estandar para

determinar la uniformidad dimensional de los bloques evaluados.

» Evaluacion y deducciones Se emplea bloques cumplen con las restricciones
permitidas. Si se identifican desviaciones sustanciales por encima de los
parametros permisibles, se pueden implementar acciones apropiadas en el
procedimiento de fabricacion, como alterar moldes o hacer ajustes a los

protocolos de calidad en las etapas de elaboracion.
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Figura 8

Dimensionamiento de bloques de concreto

Nota: Elaboracién propia de la tesis — Diciembre, 2024.

» Importancia de la prueba de variabilidad dimensional

» La realizacion de pruebas de variabilidad dimensional es esencial para las
medidas optimas en la construccion. Las variaciones significativas en las medidas
de los bloques pueden provocar problemas durante la instalacién, como juntas
desiguales, la necesidad de correcciones adicionales con mortero o incluso una
posible inestabilidad estructural. Ademas, la presencia de disparidades
significativas en las medidas puede llegar a la alineacion y nivelacion delas
tabiquerias, afectando tanto al atractivo visual como a la integridad estructural del
edificio.

» Esta prueba es crucial para proyectos que necesitan un nivel riguroso de
precisibn, como modulares, casas prefabricadas o sistemas de muros
restringidos. Las mediciones precisas de los bloques son esenciales en tales

escenarios para garantizar un rendimiento estructural éptimo.
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Ensayo de Alabeo

» La prueba de alabeo se realiza para evaluar la deformacion o flexién que pueden
presentar bloques de concreto, ladrillos u otros materiales prefabricados. La
deformacién se refiere a la desviacion de una superficie plana, lo que resulta en
una curvatura indeseable del articulo. La deformacién puede afectar
negativamente la estética y la estabilidad estructural de una estructura, ya que
puede causar desalineacién e impedir el posicionamiento preciso de los bloques
de construccion durante la construccion.

» Protocolo pararealizar una prueba de deformacion

» Eleccion de una muestra representativa La seleccién de los bloques o elementos
a ensayar se realiza de acuerdo a parametros nacionales, en la ASTM C67 para
ladrillos o la NTP 399.613 enfocados a bloques de mortero. La cantidad de nimero
de muestras depende del tamafio del lote de produccién y del nivel de garantia de
calidad requerido.

» Preparacion de la superficie La prueba de alabeo se realiza sobre una superficie
planay rigida que actia como estandar para medir las deformaciones del articulo.
Para garantizar mediciones precisas, es fundamental que la superficie esté libre
de defectos o imperfecciones.

» Cuantificacion de la deformacion El bloque o elemento se coloca de manera que
exponga su lado mas susceptible al contacto con la superficie de referencia del
nivel, lo que podria provocar una distorsion. La distancia inferior del bloque y la
zona alta de referencia se califica utilizando instrumentos de medicion como
reglas, calibres o calibres. El valor medido es la distancia méaxima posible. Esta
distancia se relaciona con la medicién de la deformacion.

» Cuantificacion del nivel maximo de distorsion. El alabeo se evalia a menudo en
la parte central del bloque o en las regiones donde se observa la deformacion mas

pronunciada. Para obtener una evaluacién exhaustiva, la medicion debe
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realizarse en muchos sitios dentro del bloque, y el resultado mas alto registrado
se considerara como la deformacion final.

» Recopilacién de resultados de las mediciones se registran y evallan con respecto
a los valores umbral permitidos establecidos en las normas técnicas. Las
regulaciones frecuentemente establecen umbrales especificos de deformacion,
gue pueden variar segun las caracteristicas del componente y su funcion prevista.
Si el valor de deformacién excede los limites aceptables, el lote de bloques puede

considerarse defectuoso e inadecuado para fines de construccion.

Figura 9

Cuantificacion de la deformacion

i = |
e

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.
» Importancia de la prueba de deformacion
» La deformacion de blogues de hormigén y otros materiales prefabricados
positivizando la calidad general de la construccion. Un bloque que esté deformado
de manera inusual podria causar dificultades durante la instalacion, lo que

dificultaria alinear y nivelar adecuadamente las paredes. Esto puede resultar en
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juntas desiguales, lo que requiere mortero adicional para corregir imperfecciones
Y, €n casos severos, posiblemente poniendo en peligro la integridad de la pared.

» Ademaés, la deformacion puede perjudicar significativamente la calidad estética
del producto final, especialmente en edificios expuestos donde se busca una
apariencia elegante e impecable. La deformacién en sistemas de mamposteria
con alcance limitado o construcciones con estrictos estandares de precision
puede comprometer la conexion entre bloques y elementos de refuerzo, afectando
asi la integridad estructural general.

» Es fundamental mantener un control preciso sobre el alabeo durante todo el
proceso de produccién. La nivelacion de los bloques esta determinada por
elementos como la consistencia de la mezcla, el adecuado curado y la regulacion
de la humedad durante todo el proceso productivo. Por tanto, el ensayo de alabeo
es un ensayo primordial en temas de calidad de los objetos prefabricados durante

la fase de construccion.

Ensayo de Absorcion

» La prueba de absorcién se realiza para cuantificar la capilaridad en succion de
liguidos un bloque de hormigén, bloques u otro componente prefabricado en
condiciones controladas. En este examen es fundamental evaluar la durabilidad y
la calidad, ya que esté estrechamente relacionada con los bloques de hormigén
porosos. Un alto porcentaje de succion implica una mayor vulnerabilidad a la
degradacién provocada por factores como la humedad, la congelacién y

descongelacion, o la infiltracion de sales y sustancias corrosivas.

» Procedimiento parala prueba de absorcién
Adquirir y preparar la muestra para su examen Se elige una muestra de bloques
o ladrillos tipicos para su evaluacion. Estos procedimientos deberan

implementarse cumpliendo con las normas pertinentes, como la ASTM C140 para
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bloques de concreto o la NTP 399.613. Antes de realizar las pruebas, es
fundamental confirmar que las muestras estén bien secas. Esto se puede lograr
sometiéndolos a una temperatura constante en un horno, que a menudo oscila

entre 100 °C y 110 °C, hasta que alcancen un peso estable.

» Determinacion de masa en ausencia de humedad Una vez que las muestras han
terminado de secarse, se miden meticulosamente utilizando una balanza de
extrema precision. El peso del blogue o ladrillo se mide midiendo su peso seco,

denominado W1.

» Inmersién en agua Las muestras se sumergen en agua durante un periodo
predeterminado, a menudo 24 hrs. Durante este periodo, el material absorbe agua
a través de sus poros. Para determinadas pruebas, puede ser necesario realizar
pruebas adicionales para reproducir circunstancias mas severas, como la

absorcion rapida o la ebullicion.

» Lamedida del peso de un objeto en su maxima capacidad para retener o absorber
una sustancia. Después del periodo de inmersién, las muestras se extraen del
agua y luego se secan en la superficie usando una toalla hiumeda para eliminar
cualquier resto de agua. A continuacion, se vuelve a pesar la mercancia y este

nuevo peso se registra como peso saturado (W2).

» Andlisis y aclaracién de los resultados Los resultados se evallan con respecto a
los valores predefinidos descritos en la legislacion para aceptar los bloques o
ladrillos con condiciones aceptables en criterios de calidad. En general, es
deseable una tasa de absorcién mas baja ya que significa una alta densidad y una
porosidad minima del material, lo que resulta en una mayor resiliencia a

condiciones ambientales desfavorables.
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Figura 10

Emersion de los bloques de concreto adicionados con granos de caucho reciclado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.

» Importancia de la prueba de absorcion

» Evaluar las cualidades absorbentes de los materiales de construccion es esencial
para evaluar su durabilidad, particularmente en regiones caracterizadas por una
humedad elevada o bajas temperaturas. Un material no tan bueno ya que son
propensos a dafiarse congelacion y descongelacion, lo que puede provocar
fracturas y, en Ultima instancia, provocar la desintegracion del material. Ademas,
una mayor tasa de absorcidbn podria mejorar la infiltracion de sustancias
corrosivas como sulfatos o cloruros, que pueden dafar los refuerzos internos de
los edificios de hormigoén.

» Esta prueba también es aplicable a bloques y ladrillos de hormigon 6ptimos en
calidad. Si el material presenta niveles de absorcién que exceden los requisitos
aceptables, puede ser esencial modificar la dosis de la mezcla, mejorar la calidad

de los agregados o cambiar el procedimiento de curado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

» Cuando se construyen edificios que requieren el maximo rendimiento, como
paredes expuestas a las condiciones climaticas o estructuras muy cercanas a
cuerpos de agua, es fundamental utilizar materiales con baja capacidad de
absorcion. Al emprender esta accién, las personas pueden garantizar una vida util

prolongada y ahorrar gastos relacionados con el mantenimiento.

ETAPA lll: EVALUACION DE LOS RESULTADOS
De las evaluaciones que se presentaron en las tablas comparativas se obtuvo
resultados, las comparaciones realizadas de varias “pruebas se obtuvieron resultados y

son distintos tamarios.

3.7 Procesamiento y analisis de datos
Las variantes de datos son procesados con diferentes herramientas, como célculos
con resultados finales y graficos que permitan el aval de todas las pruebas de laboratorio

gue permitan informacion confiable y metodolégica.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos.

Los siguientes cuadros manifiestan datos precisos elaborados en pruebas
diferentes de laboratorio blogues de concreto.
Granulometria

Tabla 4

Granulometria Agregado Grueso

TAMICES PESO %RETENIDO  %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3
2 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 915.36 9.15 9.15 90.85 100 %
3/4" 1998.45 19.98 29.14 70.86 90 - 100 %
1/2" 2156.00 21.56 50.70 49.30
3/8" 1978.00 19.78 70.48 29.52 20-55%
1/4"
No4 941.00 9.41 79.89 20.11 0-10%
BASE 36.19 0.36 80.3 19.8
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 0.36

Nota. Analisis en el laboratorio
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Figura 3

Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 5

Granulometria Agregado Fino

TAMICES PESO % %RET. % QUE  ESPECIF.
ASTM RETENIDO  RETENIDO  ACUMULADO  PASA
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 37.95 191 1.90 98.12 95 - 100 %
No8 229.39 11.46 13.38 86.61 80 - 100 %
No10
No16 541.26 27.08 40.41 59.55 50 - 85 %
No20
No30 515.11 25.77 66.17 33.82 25-60 %
No40
No 50 315.99 15.83 81.93 18.07 10 - 30 %
No60
No80
N0100 201.47 10.04 92.07 7.92 2-10%
N0200 85.33 4.26 96.33 3.69
BASE 73.55 3.69 100 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
LA 162
PERDIDA '
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Figura 4

Curva granulométrica del Agregado Fino
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% Humedad
Este ensayo comprendera los niveles de porcentaje de cada muestra.
Tabla 6
Contenido de humedad de las muestras
DESCRIPCION Agregado Fino  Agregado Grueso
Peso muestra himeda + tarro (gr.) 400.22 384.65
Peso muestra seca + tarro (gr.) 384.45 375.65
Peso tarro (gr.) 38.29 28.49
Peso muestra Himeda (gr.) 361.93 356.16
Peso muestra seco (gr.) 346.16 347.16
Peso agua (gr.) 15.77 9.00
% humedad 4.56 2.59

En el cuadro muestran calculos del contenido de humedad en una resultante arena fina y

gruesa, con un 4.56% para la arena fina y un 2.59% para el agregado grueso.
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Figuras

Contenido de humedad natural

Contenido de Humedad

Agregado Fino Agregado
Grueso
% HUMEDAD 4.56% 2.59%

El cuadro de barras manifiesta la humedad en diferentes niveles a la par con los agregados,
fraccionados en categorias diferentes. Los agregados finos y gruesos derivan una
humedad de arena gruesa en 2.59%, por otra parte, se manifestaba en arena fina en

4.56%.

Caracteristicas fisicas que presentan los agregados

Tabla 7

Contenido de humedad de las muestras

CARACTERISTICAS FiSICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso especifico de los solidos 2.21 2.61
Peso Unitario Varillado 1644 1689
Peso Unitario Suelto 1489 1590
% de Absorcién 2.15 4.04
% de Humedad Natural 2.59 4.56
Modulo de Fineza - 2.96

La informacion presentada en el cuadro detalla los resultados de las propiedades fisicas

del agregado.
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» Peso especifico de los sélidos: Muestra la densidad relativa de los aridos sélidos. Los
valores de los aridos finos y gruesos son 2.61 y 2.21, respectivamente.

» Peso Unitario Varillado: Cuando los aridos estan comprimidos todo el peso por unidad
de volumen. Los valores de los aridos fino y grueso son 1689 y 1644 kg/ms3,
relativamente.

» Peso Unitario Suelto: refleja el porcentaje de aridos no compactados referentes al
volumen. El valor del arido fino es de 1590 kg/m3, y el del arido grueso es de 1489
kg/ms.

» % de Absorcion: Replica la muestra el grado de absorcion de liquido en los agregados.
La absorcion relacionada al arido fino es del 4.04%, mientras que la del arido grueso
es del 2.15%.

» % de Humedad Natural: Refleja la proporcién de humedad presente de forma natural
en los aridos. El contenido de humedad natural del &rido fino es del 4.56%, mientras
gue el del arido grueso es del 2.59%.

» Mobdulo de Fineza: Indica sobre los agregados finos en su calidad de fineza. No se

indica un valor para el arido grueso. Mientras en el caso del arido fino es 2.96.

4.1.1 Resultados referentes a las proporciones de los materiales segun disefio de
mezclas.
Disefio de mezclas f'c = 100 kg/cm2
Calculos:
» Determinacion de la resistencia promedio.
F'cr=F'c+ao
F'cr =100+ 70 =170 kglcm2
» Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de:
Slump: 3”- 4",

» Seleccion del (TMN) segun la granulometria del agregado grueso:
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TMN = 3/4"
» Volumen unitario de agua de acuerdo con el slump:
Agua = 228 Its
» Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un
contenido de aire:
Aire = 3.0 %
» Relacion agua/cemento
a/c=0.94
» Calculo factor cemento:
Contenido de cemento: (228 It / 0.94) = 242 kg/m3
» Calculo de agregado grueso segun tamafio maximo nominal (TMN):
P4 = b/bo x PUC
Py = 0.5923 x 1644
Py = 974 kg/m3
» Volumenes absolutos de los materiales sin considerar el agregado fino:
Volumen absoluto de agua = (228) / (1000) = 0.229
Volumen absoluto de cemento = (243) / (2.88*1000) = 0.085
Volumen absoluto de agregado grueso = (974) / (2.21*1000) = 0.444
Volumen de aire atrapado = (3.0) / (100) = 0.033
Volumen sub total = 0.787
» Calculo de volumen del agregado fino (V4f)
Vap =1 -0.787
V4r =0.218 m3
» Caélculo del peso del agregado fino (P4r)
Pyr =0.218 * (2.61*1000)
P,r = 568 kg/m3

> Dosificaciéon de los elementos
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Tabla 8

Dosificacion segun disefio de mezclas

ELEME PESO SECO VOLUMEN PESO PESO HUMEDO VOLUMEN PESO

NT. (Kg/m3) SECO (Kg/m3) HUMEDO
Cemento 243 1.00 243 1.00
Agua 228 0.94 221 0.91
A. Grueso 974 4.01 999 4.12
A. Fino 567 2.34 593 244
Aire 3% 3%

En cuadro representativo demuestra que al fabricarse el bloque de hormigdén con una

resistencia de f'c = 100 kg/cm>.

Figura 6

Proporciones de los elementos.

Dosificacion segun disefio de mezclas

0
Cemento A. Grueso

Proporcion 1 4.12

En siguiente cuadro se puede observar proporciones del material de elaboracion de
blogues de concreto para una resistencia de 100 kg/cm2.

Tabla 9

Proporciones del elemento de granos de caucho reciclado

Materiales (Patrén) (1%) (2%) (3%)
Cemento (Kg) 243 243 243 243
Caucho reciclado (Kg) 0.00 12.15 24.3 36.45
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En la tabla se aprecia las proporciones de la adicion de caucho reciclado en remplazo del cemento
para la elaboracién de un bloque de concreto.

4.1.2 Resultados referentes a las propiedades fisicas de los bloques de concretos.
Absorcién del bloque de concreto estandar

Tabla 10

Ensayo de absorcién del bloque de concreto estandar.

v DESCRPCIONDELA  ugsea o PESO0E | BLOQUE s ABSORCION

1 Bloque 1 M-1 19.35 19.75 2.20

2 Bloque 2 M-2 19.29 19.69 2.01

3 Bloque 3 M-3 19.15 19.61 2.27

4 Bloque 4 M-4 19.33 19.74 2.15
PROMEDIO 2.18

En la tabla se presenta la absorcion promedio de del 2.18%.
Figura 7

Absorcion del bloque de concreto estandar

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

|

vd

.

% DE ABSORCION

Bloque Bloque Bloque Bloque
1 2 3 4
Absorcion 2.22 2.02 2.29 2.17

La imagen de barras representa a la absorcidén con resultados convincentes de agua en
blogues de concreto para cuatro etapas distintas. Cada ilustracion cubica demuestra el

porcentaje de absorcion de agua para resefias unicas.
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Alteracion dimensional del blogue de concreto estandar
Tabla 11

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (alto)

Alto(cm)
Muestra

Medicion 1 Medicién 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 19.87 19.90 19.91 19.98 19.92 0.40
M-2 19.95 19.95 19.96 19.89 19.94 0.31
M-3 19.94 19.96 19.93 19.97 19.95 0.25
M-4 19.92 19.99 19.98 19.98 19.97 0.16
PROMEDIO 19.95 0.29

Nota. Analisis en el laboratorio
El cuadro ilustra valores de diferentes tamafios de bloque de hormigén base,
divididas en cuatro facciones promediandolos en valor final de 19.95 y distincion de 0.29%.

Figura 8

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)

19.98

19.97

19.96

19.95

19.94

19.93

19.92

19.91

19.90

19.89
M-1 M-2 M-3 M-4

——1Promedio V(%)

La figura muestra dos variaciones dimensionales de un promedio de 19.95 con un

descentraste de 0.29%.
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Tabla 12

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (ancho)

Ancho(cm)
Muestra L ., L S .

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 14.93 14.99 14.97 14.95 14.95 0.33
M-2 14.97 14.90 14.98 14.95 14.96 0.27
M-3 14.94 14.99 14.94 14.90 14.94 0.40
M-4 14.99 14.96 14.99 14.97 14.98 0.17
PROMEDIO 14.96 0.29

Nota. Analisis en el laboratorio
Los valores de la tabla representativa son promediados en los siguientes resultados

de 14.96 y promedio de la variacion 0.29%.

Figura 9

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (ancho)

[ Promedio

V(%)

En la figura se observa los valores finales de las barras representativas de las

cuatro facciones alcanzando un aproximado de 14.96 con una variacion del 0.29%.
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Tabla 13

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (largo)

Largo(cm)
Muestra
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)
M-1 39.99 39.95 39.97 39.99 39.99 0.05
M-2 39.90 39.97 39.95 39.96 39.92 0.12
M-3 39.95 39.97 39.91 40.00 39.95 0.09
M-4 39.97 39.95 39.93 39.90 39.97 0.12

PROMEDIO 39.96 0.10

Nota. Andlisis en el laboratorio

La ilustracion representa el largo del bloque de mortero base, donde también se
dividen en cuatro facciones de 39.96 y una variacién media de 0.10%.

Figura 10

Alteracion dimensional del bloque de concreto estandar (largo)

[ Promedio V(%)

En el cuadro se observa alteracion dimensional del bloque de mortero promedio la

medida del largo, alcanzando una media de 39.96 y una variacion del 0.10%.
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Alabeo del bloque de concreto estandar
Tabla 14

Alabeo del bloque de concreto estandar

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm)

1 BLOQUE DE CONCRETO 0.00 3.00 3.00 0.00

2 BLOQUE DE CONCRETO 2.00 0.00 0.00 3.00

3 BLOQUE DE CONCRETO 0.00 1.00 2.00 0.00

4 BLOQUE DE CONCRETO 3.00 0.00 0.00 2.00

PROMEDIO (mm) 1.25 1 1.25 1.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.25
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.13
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.19

Nota. Resultados obtenidos en laboratorio
El alabeo medio fue de 1,19 mm, con una concavidad media de 1,25 mm y una
convexidad media de 1,13 mm.

4.1.3 Propiedades fisicas del bloque de concreto con la adicién de granos de
caucho reciclado

4.1.3.1 Absorcion del bloque de concreto + 5% de granos de caucho reciclado

Tabla 15

Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 5% de granos de caucho reciclado

PESO DE PESO DE

No DESCS'UPECS'% DA MUESTRA  BLOQUE BLOQUE % ABSORCION
SECO SATURADO

1 Bloque de concreto 1 + 5% CV M-1 19.27 19.76 243

2 Bloque de concreto 2 + 5% CV M-2 19.30 19.73 2.24

3 Bloque de concreto 3 + 5% CV M-3 19.36 19.82 2.44

4 Bloque de concreto 4 + 5% CV M- 4 19.34 19.83 2.59
PROMEDIO 243

La absorcion de los bloques de hormigdn con un 5% de cenizas volantes se muestra en

la tabla. La absorcién media de las cuatro muestras examinadas fue del 2.43%.
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Figura 11

Absorcion del blogue de concreto + 5% de granos de caucho reciclado

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

% DE ABSORCION

Bloque Bloque Bloque Bloque
1+5% 2+5% 3+5% 4+5%
cv cv cv cv
Absorcion 244 2.23 2.43 2.59

La representacion grafica de la tabla demuestra la variacion en los patrones de absorcién
de las cuatro secciones de bloques de hormigén examinadas mas un 5% de granos de
caucho reciclado.

Alteracion dimensional del bloque de concreto + 5% de granos de caucho reciclado

Tabla 16

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho al 5% (alto)

Alto(cm)
Muestra L L o s :

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 19.94 19.92 19.93 19.96 19.93 0.22
M-2 19.95 19.97 19.97 19.95 19.91 0.21
M-3 19.91 19.95 20.00 19.98 19.99 0.19
M-4 20.00 19.94 19.99 19.97 19.94 0.12
PROMEDIO 19.96 0.18

Se ensayaron cuatro secciones para el elemento hormigon + 5% de particulas de
caucho que se muestra en la figura, obteniéndose una media de 19.96 y una variacion

media de 0.18%.
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Figura 12

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho al 5% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
— 19.98 bz
19.98
19.98 0.20
19.97
19.97 m 0.15
19.96
19.96 [0:10] | 010
19.95
19.95 0.05
19.94
19.94 0.00
M-1 M-2 M-3 M-4
——1Promedio V(%)

La figura muestra como varié la medida de la altura del bloque de hormigdn con un

5% de granulos de caucho reciclado, con una media de 19.96 y una varianza del 0.18%.
Tabla 17

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho 5% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra
Medicion 1 Medicion 2 Medicidon 3 Medicion 4 Promedio V(%)
M-1 14.88 15.04 14.96 14.87 14.93 0.34
M-2 14.97 14.95 15.04 14.89 14.95 0.22
M-3 14.93 14.91 14.98 14.93 14.93 0.26
M-4 14.91 14.95 14.90 14.97 14.98 0.42

PROMEDIO 14.95 0.30

Se evaluaron cuatro secciones, obteniéndose una media de 14.95 y una variacion
media de 0.30% para los blogues de hormigén mezclados con un 5% de granulos de

caucho reciclado, como se muestra en la tabla representativa.
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Figura 13

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho 5% (ancho)

= Promedio

V(%)

Las dimensiones de anchura de un bloque de hormigdn con un 5% de granulos de
caucho reciclado varian en un 0.30%, con una media de 14.95 para las cuatro muestras
analizadas.

Tabla 18

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho 5% (largo)

Largo(cm)
Muestra
Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicién 4 Promedio V(%)
M-1 39.93 39.94 39.98 39.90 39.96 0.06
M-2 40.06 39.92 39.90 39.94 39.95 0.10
M-3 40.01 39.95 39.96 39.91 39.98 0.13
M-4 39.98 39.97 39.98 39.91 39.98 0.08

PROMEDIO 39.96 0.09

En la tabla se muestra la variacién en las mediciones de longitud de un bloque de hormigén
con un 5% de granulos de caucho reciclado. La variacion media fue del 0.09%, mientras

que el recuento inicial medio fue de 39.96.
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Figura 14

Alteracion dimensional de elemento de concreto + particulas de caucho al 5% (largo)

V(%)

3997

[ Promedio

Con una media de 39.96 y una varianza de 0.09%, la figura ilustra la variacién
dimensional de la longitud de un bloque de hormigén que contiene un 5% de granos de
caucho reciclado.

Alabeo de elemento de concreto + particulas de caucho al 5%

Tabla 19

Alabeo de elemento de concreto + particulas de caucho al 5%.

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,
1 Blogue de concreto + 5% 0.00 2.00 3.00 0.00
Granos de caucho reciclado
Bloque de concreto + 5%
2 Granos de caucho reciclado 3.00 0.00 0.00 3.00
0,
3 Blogue de concreto +5% ) 4, 3.00 1.00 0.00
Granos de caucho reciclado
Blogue de concreto + 5%
4 Granos de caucho reciclado 3.00 0.00 1.00 1.00
PROMEDIO (mm) 1.51 1.25 1.26 1.00
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.125
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.25

Basandose en el analisis de cuatro muestras. la tabla muestra los resultados del alabeo de

un bloque de hormigdn que contiene un 5% de granulos de caucho reciclado. El alabeo
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medio fue de 1.25 mm, con una concavidad media de 1.38 mm y una convexidad media
de 1.125 mm.
4.1.3.2 Absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado al 8%

Tabla 20

Ensayo de absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado al 8%

v DESCRIPCION \ieory  plgoue  PESODEBLOQUE o yacorcion
SECO

1 Bloque 1 + 5% CS M-1 19.33 19.68 1.81

2 Bloque 2 + 5% CS M-2 19.30 19.64 1.76

3 Bloque 3 + 5% CS M-3 19.29 19.66 1.97

4 Bloque 4 + 5% CS M-4 19.35 19.71 1.86
PROMEDIO 1.85

En la tabla se muestran las estadisticas de absorcién de un blogue de hormigén que
contiene un 8% de caucho reciclado. Tras evaluar cuatro muestras, se encontré6 una
absorcién media del 1.85%.

Figura 15

Absorcion del blogue de concreto + caucho reciclado 8%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE
CONCRETO + 8% DE CAUCHO RECICLADO

L

;/

% DE ABSORCION

Bloqu Bloqu

el+ ed+

5% CS 5% CS
Absorcion 1.81 1.86
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La imagen ilustra la variacién de absorcion entre las cuatro muestras de bloques de
hormigdn con un 8% de caucho reciclado que se examinaron.

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 8%

Tabla 21

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 8% (alto)

Alto(cm)
Muestra ., L s L .

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicién 4 Promedio V(%)

M-1 20.04 19.90 20.02 19.93 19.95 0.14
M-2 19.96 20.06 19.93 19.98 19.94 0.18
M-3 19.97 19.94 19.94 19.95 19.98 0.25
M-4 19.99 19.95 19.96 20.02 19.99 0.14
PROMEDIO 19.96 0.19

La variacion de las dimensiones de los bloques de hormigén + 8% de caucho
reciclado se muestra en la tabla. Se evaluaron cuatro secciones, con una media de 19.96
y una variacion media de 0.19%.

Figura 16

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 8% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)

19.98

19.97

19.97

19.96

19.96

19.95

19.95

19.94

19.94

M-1 M-2 M-3 M-4

[——IPromedio
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Los valores del 8% de granos de caucho reciclado se utilizaron para ilustrar esto, en
particular en la medicién de la altura, cuya media fue de 19.96 con una varianza del 0.19%.

Tabla 22

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 8% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra o o o S .

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 14.99 14.97 15.02 14.95 14.98 0.13
M-2 14.96 14.93 14.97 15.05 14.98 0.15
M-3 15.03 14.91 15.02 14.92 14.97 0.20
M-4 14.93 14.99 14.96 14.98 14.97 0.23
PROMEDIO 14.97 0.18

Medidas de la anchura de un bloque de hormigén que contiene un 8% de caucho
reciclado. Del analisis de cuatro muestras se obtuvo una media de 14.97 y una variacion
media de 0.18%.

Figura 17

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 8% (ancho)

[ Promedio

V(%)

Segun la figura, las dimensiones de la anchura de un bloque de hormigén con un
8% de caucho reciclado variaron un 0.18% entre las cuatro muestras examinadas,

con una media de 14.97.
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Tabla 23

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 8% (largo)

Largo(cm)
Muestra

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 40.02 39.99 39.92 40.04 39.96 0.03
M-2 40.04 39.96 39.91 39.96 39.93 0.08
M-3 39.93 39.93 39.95 39.94 39.92 0.15
M-4 39.96 39.99 39.91 39.92 39.91 0.14
PROMEDIO 39.96 0.10

Mostramos como la longitud de un bloque de hormigdén que contiene un 8% de
caucho reciclado puede variar de tamafo. Se obtuvieron valores del 39.96% y una
variacion media del 0.10% en las premediaciones.

Figura 18

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 8% (largo)

[ Promedio V(%)

Con una media de 39.96 y una varianza de 0.10%, la figura ilustra la variacion
dimensional de la longitud de un bloque de hormigén que contiene un 8% de caucho

reciclado.
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Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 8%
Tabla 24

Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 8%.

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,
1 Bloque de concreto + 8% de 0.00 3.00 200 0.00
caucho reciclado
0,
> Blogue de concreto + 8% de 3.00 0.00 3.00 200
caucho reciclado
0,
3  Bloque de concreto + 8% de ) o, 3.00 1.00 3.00
caucho reciclado
0,
4  Bloque deconcreto + 8% de 2.00 1.00 0.00
caucho reciclado
PROMEDIO (mm) 1.00 2 1.75 1.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.39
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.624
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.50

La tabla muestra los valores finales de alabeo del analisis de cuatro muestras de
un bloque de hormigén que contiene un 8% de caucho reciclado. El alabeo medio
fue de 1.50 mm, y la concavidad y convexidad medias fueron de 1.39 mmy 1.624
mm, respectivamente.

4.1.3.3 Absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado al 10%

Tabla 25

Ensayo de absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado al 10%

v DESCRPCIONDELA wuestaa  BLogue  PES0PEELOUE o assorcion

1 Bloque 1 + 10% CS M-1 19.24 19.53 154

2 Bloque 2 + 10% CS M-2 19.30 19.64 1.62

3 Bloque 3 + 10% CS M-3 19.29 19.59 1.57

4 Bloque 4 + 10% CS M-4 19.24 19.54 151
PROMEDIO 1.56

En la tabla se muestran las estadisticas de absorcion de un bloque de hormigén que
contiene un 10% de caucho reciclado. Tras evaluar cuatro muestras, la absorcion media

fue del 1.56%.
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Figura 19

Absorcion del blogue de concreto + caucho reciclado 10%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
+ 10% DE CAUCHO RECICLADO
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Bloque Bloque Bloque Bloque
1+ 2+ 3+ 4+
10% CS 10% CS 10% CS 10% CS
Absorcion 1.56 1.61 1.56 1.50

Observamos las diferencias entre cuatro secciones que tenian un 10% de caucho
reciclado.

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 10%

Tabla 26

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 10% (alto)

Alto(cm)
Muestra ., L L, L .

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 19.89 20.05 19.98 20.01 19.98 0.09
M-2 20.03 19.97 19.95 19.98 19.98 0.09
M-3 19.97 19.99 19.97 20.01 19.99 0.08
M-4 19.92 19.94 19.93 19.94 19.93 0.34
PROMEDIO 19.98 0.14

Se evaluaron cuatro muestras para los bloques de hormigén + 10% de caucho reciclado,

obteniéndose una media de 19.98 y una variacion media de 0.14%.
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Figura 20

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 10% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
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——1Promedio V(%)

La figura muestra la variacion en la medida de la altura, que fue de 19,97 de media
con una fluctuacion del 0,15%, del bloque de hormigdn con un 10% de granos de caucho
reciclado.

Tabla 27

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 10% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicién 4 Promedio V(%)

M-1 14.93 15.04 14.99 14.98 14.99 0.13
M-2 14.98 14.96 14.93 15.03 14.97 0.17
M-3 14.97 14.97 14.96 14.97 14.96 0.23
M-4 15.03 14.94 14.94 14.94 14.96 0.22
PROMEDIO 14.98 0.19

La anchura de un bloque de hormigdn que contiene un 10% de caucho reciclado y
su estructura dimensional. Del andlisis de cuatro muestras se obtuvo una media de 14,98

y una variacion media de 0,19%.
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Figura 21

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 10% (ancho)

[ Promedio

V(%)

La imagen ilustra cémo vario la anchura de un bloque de hormigén con un 10% de
caucho reciclado en las cuatro muestras examinadas, con una media de 14,97 y
una varianza del 0,19%.

Tabla 28

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 10% (largo)

Largo(cm)
Muestra

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicién 4 Promedio V(%)

M-1 39.93 39.94 40.04 39.97 39.99 0.03
M-2 40.01 39.92 39.91 40.05 39.97 0.07
M-3 39.98 39.97 39.92 39.94 39.95 0.12
M-4 39.93 39.93 39.94 39.99 39.93 0.13
PROMEDIO 39.97 0.09

Tras ensayar cuatro muestras, pudimos determinar la longitud de un bloque de
hormigén que contenia un 10% de caucho reciclado, con una media de 39,97 y una

variacion media del 0,09%.
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Figura 22

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 10% (largo)

[ Promedio

V(%)

Con una media de 39,97 y una varianza de 0,09%, la figura ilustra la variacion dimensional
de la longitud de un bloque de hormigdn que contiene un 10% de caucho reciclado.
Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 10%

Tabla 29

Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 10%.

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,
1 Blogue de concreto + 10% 5 o, 3.00 2.00 3.00
de caucho reciclado
0,
2 Blogue de concreto + 10% 2.00 0.00 1.00
de caucho reciclado
Bloque de concreto + 10%
3 de caucho reciclado 2.00 0.00 1.00 2.00
0,
4 Blogue de concreto + 10% 1.00 3.00 0.00
de caucho reciclado
PROMEDIO (mm) 1.25 15 1.50 15
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 15
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.44

La tabla analiza cuatro muestras y muestra el alabeo de un bloque de hormigon que
contiene un 10% de caucho reciclado. El alabeo medio fue de 1,44 mm, y la concavidad y

convexidad medias fueron de 1,38 y 1,5 mm, respectivamente.
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4.1.3.4 Absorcién del bloque de concreto + caucho reciclado al 12%
Tabla 30

Ensayo de absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado al 12%

DESCRIPCION DE PESO DE PESO DE BLOQUE

N° LAMUESTRA  MUESTRA &) 50UE SECO SATURADO % ABSORCION

1 Bloguel+15%CS  M-1 19.34 19.57 1.19

2 Bloque2+15%CS  M-2 19.32 19.56 1.24

3 Bloque 3 + 15% CS M-3 19.29 19.52 1.24

4  Bloque4+15%CS  M-4 19.30 19.52 1.14
PROMEDIO 1.20

La cantidad de caucho reciclado en los bloques de hormigon es del 12%. Tras
evaluar cuatro muestras, se hallé una absorcion media del 1,20%.

Figura 23

Absorcion del bloque de concreto + caucho reciclado 12%
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Bloque Bloque Bloque Bloque
1+15% 2+15% 3+15% 4 +15%
cs (& cs (&
Seriesl 1.19 1.24 1.24 1.14

Se examinaron cuatro tipos de blogues de hormigén con un 12% de caucho reciclado para

comprobar las variaciones de absorcion.
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Alteracion dimensional del blogue de concreto + caucho reciclado al 12%

Tabla 31

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 12% (alto)

Alto(cm)
Muestra o o o S .

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 20.04 19.95 19.92 19.97 19.97 0.14
M-2 19.95 19.92 19.98 20.02 19.95 0.13
M-3 19.93 19.94 20.03 19.91 19.94 0.24
M-4 19.96 19.99 19.98 19.97 19.92 0.12
PROMEDIO 19.97 0.17

En la tabla se muestra la variacion del 12% en las dimensiones de los bloques de
hormigén + caucho reciclado. Se evaluaron cuatro muestras, con una media de 19,97 y
una variacion media de 0,17%.

Figura 24

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 12% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
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——1Promedio V(%)

El grafico muestra la amplitud de las medidas del bloque de hormigon utilizando un 12%
de caucho reciclado, en particular la medida de la altura, que alcanzé una media de

19,97 con una variacion del 0,17%.
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Tabla 32

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 12% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra L ., L S .

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 14.95 14.99 14.93 15.04 14.96 0.22
M-2 14.96 15.04 14.94 14.94 14.97 0.16
M-3 14.92 14.99 14.96 14.97 14.94 0.29
M-4 14.93 14.94 15.05 14.95 14.94 0.24
PROMEDIO 14.97 0.23

En la tabla se muestran los pardmetros de anchura de un bloque de hormigén mezclado
con un 12% de caucho reciclado. Tras analizar cuatro muestras, se obtuvo una media de
14,97 y una variacién media de 0,23%.

Figura 25

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 12% (ancho)

[ Promedio

V(%)

Con una anchura media de 14,97 y una variacion del 0,23%, la figura ilustra la gama de
dimensiones de anchura de un bloque de hormigdén que contiene un 12% de caucho

reciclado entre las cuatro muestras examinadas.
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Tabla 33

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado 12% (largo)

Largo(cm)
Muestra L ., L S .

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicion 4 Promedio V(%)

M-1 40.02 39.90 39.90 40.02 39.98 0.08
M-2 39.96 40.04 39.92 39.96 39.96 0.08
M-3 39.94 39.93 39.94 39.92 39.94 0.19
M-4 39.90 39.95 40.05 39.96 39.97 0.10
PROMEDIO 39.96 0.11

En la tabla se muestra la variacion de la longitud de un bloque de hormigdén con un 12%
de caucho reciclado. Tras ensayar cuatro muestras, la variacion media fue del 0,11% y la
media de 39,96.

Figura 26

Alteracion dimensional del bloque de concreto + caucho reciclado al 12% (largo)

[ Promedio

V(%)

Con una media de 39,96 y una varianza de 0,11%, la figura ilustra la variacion
dimensional de la longitud de un bloque de hormigdén que contiene un 12% de

caucho reciclado.
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Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 12%
Tabla 34

Alabeo del bloque de concreto + caucho reciclado al 12%.

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Coéncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,
1 Blogue de concreto +12% ) 2.00 3.00 0.00
de caucho reciclado
0,
2 Blogue de concreto +12% 0.00 1.00 0.00
de caucho reciclado
0,
3 Blogue de concreto +12% 5, 2.00 0.00 2.00
de caucho reciclado
0,
4  Bloguedeconcreto+12% 0.00 2.00 0.00
de caucho reciclado
PROMEDIO (mm) 0.50 1 1.50 0.5
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.75
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.88

La tabla muestra los resultados de un analisis de cuatro muestras sobre el alabeo de un
bloque de hormigdn que contiene un 6% de plastico reciclado. El alabeo medio fue de 0,88

mm, y la concavidad y convexidad medias fueron de 1,00 mmy 0,75 mm, respectivamente.

4.1.4 Resultados referentes al efecto de la adicién granos de caucho reciclado en

las propiedades mecénicas de los bloques de concreto.

4.1.4.1 Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque
Tabla 35

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque estandar a los 7 dias.

EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

Ne MUESTRAS DIAS cM2 KG KG/CM2

1 M-1 7 600.00 41158.00 68.60

2 M-2 7 600.00 41239.00 68.73

3 M-3 7 600.00 41206.00 68.68

4 M-4 7 600.00 41217.00 68.70
PROMEDIO 68.68 KG/CM2
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El esfuerzo de compresién maximo soportado por el bloque tipico a los 7 dias se mostrado
en la tabla. Varia y alcanza una media de 68,86 kg/cmz.

Figura 27

Desempefio del esfuerzo compresivo a los 7 dias, del bloque de concreto estandar

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto

68.75

68.70

68.65

68.60

68.55 / i
/ 5

68.50
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  68.60 68.73 68.68 68.70

En el cuadro se aprecia el comportamiento de la Esfuerzo compresivo maximo soportado

por el bloque estandar, el cual es variable y alcanza una media de 68.68 kg/cm?.

Tabla 36

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el blogue estandar a los 14 dias.

EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne MUESTRAS DIAS CM2 KG KG/CM2
1 M-1 14 600.00 52125.00 86.88
2 M -2 14 600.00 52149.00 86.92
3 M -3 14 600.00 52175.00 86.96
4 M -4 14 600.00 52101.00 86.84
PROMEDIO 86.90 KG/CM2

El esfuerzo de compresion méximo soportado por el blogue tipico a los 14 dias se muestra

en la tabla. Varia y alcanza una media de 86,90 kg/cm?2.
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Figura 28

Desempefio del esfuerzo compresivo a los 14 dias, del bloque de concreto estandar.

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto

87.00

86.95
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86.85

86.80
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M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  86.88 86.92 86.96 86.84

Después de 14 dias de consolidacion, la figura muestra el comportamiento del esfuerzo de
compresion maximo soportado por el bloque patrén. Varia y alcanza una media de 86,90
kg/cm2.

Tabla 37

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el blogue estandar a los 28 dias.

NO MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS CM2 KG KG/CM2
1 M-1 28 600.00 57156.00 95.26
2 M-2 28 600.00 57142.00 95.24
3 M-3 28 600.00 57121.00 95.20
4 M -4 28 600.00 57115.00 95.19
PROMEDIO 95.22 KG/CM2

La tabla muestra el esfuerzo de compresion maximo que puede soportar un bloque tipico

al cabo de 28 dias. Varia, pero por término medio es de 95,22 kg/cm?2.
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Figura 29

Desempefio del esfuerzo compresivo a los 28 dias, del bloque de concreto estandar.

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto

95.24
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M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  95.26 95.24 95.20 95.19

A los 28 dias de consolidacion, la figura muestra el comportamiento del esfuerzo de
compresion maximo soportado por el bloque patrén. Varia y alcanza una media de 95,22
kg/cm2,

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque + granos de caucho reciclado
5%

Tabla 38

Esfuerzo compresivo méximo soportado por el bloque + granos de caucho reciclado al 5%, a 7

dias de fraguado.

NTS MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS CM2 KG KG/CM2
1 M-1 7 600.00 43968.00 73.28
2 M -2 7 600.00 43945.00 73.24
3 M-3 7 600.00 43928.00 73.21
4 M -4 7 600.00 43975.00 73.29
PROMEDIO 73.26 KG/CM?2

La tabla muestra el mayor esfuerzo de compresion que puede soportar el bloque
después de siete dias de afiadir un 5% de granos de caucho reciclado. Los resultados

varian, pero por término medio alcanzan los 73,26 kg/cm?.Figura 30

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Respuesta del comportamiento resistente a los 7 dias, de elemento de concreto + particulas de

caucho al 5%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 5% caucho reciclado

73.30
73.28
73.26
73.24

73.22
73.20
73.18
73.16

NN

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  73.28 73.24 73.21 73.29

El comportamiento de la tension maxima de compresion del blogue, que varia y alcanza
una media de 73,26 kg/cm2, se representa en la imagen con un 5% de granulos de caucho
reciclado afiadidos.

Tabla 39

Esfuerzo compresivo méximo soportado por el bloque + granos de caucho reciclado al 5%, a 14

dias de fraguado.

EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

Ne MUESTRAS DIAS CM2 KG KGICM2

1 M-1 14 600.00 54726.00 91.21

2 M-2 14 600.00 54745.00 91.24

3 M-3 14 600.00 54706.00 91.18

4 M-4 14 600.00 54767.00 91.28
PROMEDIO 91.23 KG/CM?2

La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion del hormigdon después
de 14 dias de afiadir 5% de granulos de caucho reciclado. El valor medio fue de 91,23

kg/cmz?, con algunas variaciones.
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Figura 31
Respuesta del comportamiento resistente a los 14 dias, de elemento de concreto + particulas de

caucho al 5%.

Resistencia a los 14 dias del
Boqgue de Concreto + 5% caucho reciclado
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RESISTENCIA  91.21 91.24 91.18 91.28

El comportamiento de la tension maxima de compresion del blogue, que varia y alcanza
una media de 91,23 kg/cm2, se representa en la imagen con un 5% de granulos de caucho
reciclado afiadidos.

Tabla 40
Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque + granos de caucho reciclado al 5%, a 28

dias de fraguado.

EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° MUESTRAS DIAS cM2 KG KG/CM2
1 M-1 28 600.00 60256.00 100.43
2 M-2 28 600.00 60214.00 100.36
3 M-3 28 600.00 60278.00 100.46
4 M-4 28 600.00 60243.00 100.41
PROMEDIO 100.41 KG/CM2

Con la adicion de 5% de granos de caucho reciclado, la tension maxima de compresion
del bloque a los 28 dias . Los resultados mostraron variabilidad, con una media de

100,41 kg/cmz.
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Figura 32
Respuesta del comportamiento resistente a los 28 dias, de elemento de concreto + particulas de

caucho al 5%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 5%

100.50

100.45

100.40

100.35

v L /

100.30
M-1 M-2 M-3 M-4

[ /RESISTENCIA  100.43 100.36 100.46 100.41

La figura ilustra el comportamiento de la Esfuerzo compresivo maximo soportado por el
blogue con un 5% de incorporacion de granos de caucho en granos, mostrando variabilidad

y alcanzando una media de 100.41 kg/cm?.

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque + caucho reciclado 8%

Tabla 41

Esfuerzo compresivo méximo soportado por el bloque + caucho reciclado 8%, a 7 dias de

fraguado.

No MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KGICM2

1 M-1 7 600.00 38858.00 64.76

2 M-2 7 600.00 38815.00 64.69

3 M-3 7 600.00 38889.00 64.82

4 M-4 7 600.00 38864.00 64.77

PROMEDIO 64.76 KG/CM?2
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Los resultados de la resistencia a la compresion de los bloques de hormigén con un 8%
de caucho reciclado afiadido después de 7 dias se muestran reflejado en la tabla. El
valor medio es de 64,76 kg/cmz?, con algunas variaciones.

Figura 33

Respuesta del comportamiento resistente a los 7 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 8%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 8% Caucho

64.85

64.80

64.75

64.70

64.65

64.60
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  64.76 64.69 64.82 64.77

Los bloques de hormigdn con un 8% de caucho reciclado afadido presentan un
comportamiento variable a la compresion, con una media de 64,76 kg/cm?, como se
observa en la figura.

Tabla 42

Esfuerzo compresivo méximo soportado por el bloque + caucho reciclado 8%, a 14 dias de

fraguado.
EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne MUESTRAS DIAS CcM2 KG KGICM2
1 M-1 14 600.00 49456.00 82.43
2 M-2 14 600.00 49441.00 82.40
3 M-3 14 600.00 49453.00 82.42
4 M-4 14 600.00 49475.00 82.46
PROMEDIO 82.43 KG/CM?2
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La tabla muestra la resistencia media a la compresién de los bloques de hormigén con un
8% de caucho reciclado afadido después de 14 dias, indicando una fluctuacion y
llegando a 82,43 kg/cm?2.

Figura 34

Respuesta del comportamiento resistente a los 14 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 8%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 8% Caucho

82.46

82.44

82.42

82.40

82.38

82.36

M-1 M -2 M-3 M-4
RESISTENCIA  82.43 82.40 82.42 82.46

En la figura se representa el comportamiento de la tensién de compresion de los bloques
de hormigdén que contienen un 8% de caucho reciclado. Varia y alcanza una media de
82,43 kg/cmz.

Tabla 43

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el blogue + caucho reciclado 8%, a 28 dias de

fraguado.

No MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KGICM2

1 M-1 28 600.00 54865.00 91.44

2 M-2 28 600.00 54816.00 91.36

3 M-3 28 600.00 54885.00 91.48

4 M-4 28 600.00 54825.00 91.38

PROMEDIO 91.41 KG/CM2
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En la tabla se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a 28
dias de los bloques de hormigén que contienen un 8% de caucho reciclado. El valor
medio fue de 91,41 kg/cm?, con algunas variaciones.

Figura 35

Respuesta del comportamiento resistente a los 28 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 8%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 8% Caucho

91.50

91.45

91.40

91.35

91.30

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  91.44 91.36 91.48 91.38

Los bloques de hormigbn con un 8% de caucho reciclado afadido presentan un
comportamiento variable a la compresion, con una media de 91,41 kg/cm?, como se
observa en la figura.

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque + caucho reciclado 10%

Tabla 44

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el blogue + caucho reciclado 10%, a 7 dias de

fraguado.

Ne VUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KGICM2

1 M-1 7 600.00 35310.00 58.85

2 M-2 7 600.00 35285.00 58.81

3 M-3 7 600.00 35259.00 58.77

4 M-4 7 600.00 35298.00 58.83

PROMEDIO 58.81 KG/CM2
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En la tabla se muestran los resultados de la prueba de resistencia a la compresion de los
bloques de hormigén que contienen un 10% de caucho reciclado después de 7 dias. El
valor medio fue de 58,81 kg/cmz, lo que indica variabilidad.

Figura 36
Respuesta del comportamiento resistente a los 7 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 10%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho

A

58.70 /

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  58.85 58.81 58.77 58.83

La figura muestra el rendimiento medio del esfuerzo de compresion de los bloques de
hormigon con un 10% de caucho reciclado afiadido. Demuestra variabilidad y alcanza los
58,81 kg/cm>.

Tabla 45

Esfuerzo compresivo méximo soportado por el bloque + caucho reciclado 10%, a 14 dias de

fraguado.

NO MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KGICM2

1 M-1 14 600.00 46065.00 76.78

2 M-2 14 600.00 46025.00 76.71

3 M-3 14 600.00 46035.00 76.73

4 M -4 14 600.00 46084.00 76.81

PROMEDIO 76.75 KG/CM2
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La tabla muestra la resistencia media a la compresion de los bloques de hormigén con un
10% de caucho reciclado afiadido después de 14 dias, indicando una fluctuacion y saliendo
a 76.75 kg/lcm?..

Figura 37

Respuesta del comportamiento resistente a los 14 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 10%.
Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho
76.85
76.80
76.75
76.70
76.65 . .
M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  76.78 76.71 76.73 76.81
En la figura se observa que los bloques de hormigbn con un 10% de caucho
reciclado afiadido presentan un comportamiento variable a la compresion, con una
media de 76,75 kg/cm?2.
Tabla 46

Resistencia a compresion del bloque de concreto + caucho reciclado 10%, a 28 dias de fraguado.

NO MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KG/CM2
1 M-1 28 600.00 51268.00 85.45
2 M -2 28 600.00 51253.00 85.42
3 M-3 28 600.00 51284.00 85.47
4 M-4 28 600.00 51274.00 85.46
PROMEDIO 85.45 KG/CM2
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En la tabla se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a 28
dias de los bloques de hormigén que contienen un 10% de caucho reciclado. El valor
medio fue de 85,45 kg/cmz?, con poca variacion.

Figura 38

Respuesta del comportamiento resistente a los 28 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 10%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho

85.48

85.46

85.44

85.42

85.40

85.38
M-1 M-2 M-3

RESISTENCIA  85.45 85.42 85.47

Los bloques de hormigén con un 10% de caucho reciclado afadido presentan un
comportamiento variable a la compresién, con una media de 85,45 kg/cm2, como se ve en
la imagen.

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el bloque + caucho reciclado 12%

Tabla 47

Esfuerzo compresivo maximo soportado por el blogue + caucho reciclado 12%, a 7 dias de

fraguado.

No MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS CcM2 KG KGICM2

1 M-1 7 600.00 28965.00 48.28

2 M-2 7 600.00 28915.00 48.19

3 M-3 7 600.00 28978.00 48.30

4 M-4 7 600.00 28937.00 48.23

PROMEDIO 48.25 KG/CM2
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La tabla muestra la resistencia media a la compresién de 48,25 kg/cm? de los bloques de
hormigén a los que se habia afiadido un 12% de caucho reciclado al cabo de 7 dias.
Estos resultados muestran variabilidad.

Figura 39

Respuesta del comportamiento resistente a los 7 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 12%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 15% Caucho

48.30

48.25

48.20

48.15

/

48.10
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  48.28 48.19 48.30 48.23

Los bloques de hormigon con un 12% de caucho reciclado afiadido presentan un
comportamiento variable a la compresion, con una media de 48,25 kg/cm?, como se
observa en la figura.

Tabla 48

Resistencia a compresién del bloque de concreto + caucho reciclado 12%, a 14 dias de fraguado.

NO MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KG/CM2
1 M-1 14 600.00 39881.00 66.47
2 M -2 14 600.00 39854.00 66.42
3 M-3 14 600.00 39836.00 66.39
4 M-4 14 600.00 39869.00 66.45
PROMEDIO 66.43 KG/CM2
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La tabla muestra la resistencia media a la compresién de los bloques de hormigén con un
12% de caucho reciclado afadido después de 14 dias, indicando una fluctuacién y
saliendo a 66,43 kg/cm2.

Figura 40

Respuesta del comportamiento resistente a los 14 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 12%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 12% Caucho

66.48
66.46
66.44
66.42
66.40
66.38
66.36
66.34

/

NANNNNN

M-1 M -2 M-3 M-4
RESISTENCIA  66.47 66.42 66.39 66.45

En la figura se representa el comportamiento de la tensién de compresion de los bloques
de hormigon que contienen un 12% de caucho reciclado. Varia y alcanza una media de
66,43 kg/cmz.,

Tabla 49

Resistencia a compresion del bloque de concreto + caucho reciclado 12%, a 28 dias de fraguado.

NO MUESTRAS EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cM2 KG KGICM2
1 M-1 28 600.00 45168.00 75.28
2 M-2 28 600.00 45198.00 75.33
3 M-3 28 600.00 45128.00 75.21
4 M-4 28 600.00 54825.00 91.38
PROMEDIO 79.30 KG/CM2
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En la tabla se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a 28
dias de los bloques de hormigén que contienen un 12% de caucho reciclado. El valor
medio fue de 79,30 kg/cmz?, con poca variacion.

Figura 41

Respuesta del comportamiento resistente a los 28 dias, del bloque de concreto + caucho reciclado

al 12%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 12% grano de caucho
reciclado

/

100.00

80.00

60.00

40.00

KG/CM2

20.00

AN

0.00
M-1 M-2 M-3 M-4

75.28 75.33 75.21 91.38

RESISTENCIA

Los bloques de hormigon con un 12% de caucho reciclado afadido presentan un

comportamiento variable a la compresion, con una media de 79,30 kg/cm?, como se

observa en la figura.

4.1.5 Comparativa de resistencias alcanzadas del bloque de concreto estandar y
bloques con adicion de granos de caucho reciclado y caucho reciclado en

proporciones variables.
Tabla 50

Resistencias alcanzas de los bloques de concreto.

MUESTRAS RESISTENCIAS ALCANZADAS A LOS 28 DIAS
Bloque de concreto estandar 95.22 Kg/cm2
MP + caucho reciclado 5% 100.41 Kg/cm2
MP + caucho reciclado 8% 91.41 Kg/lcm2
MP + caucho reciclado 10% 85.45 Kg/cm2
MP + caucho reciclado 12% 79.30 Kg/cm2
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En la imagen muestra los valores resultantes la incorporacién caucho reciclado frente a la
residencia a la compresion de porcentajes de (5%, 8%, 10% y 12%) consecutivamente,
podemos apreciar el bloque de hormigén que obtuvo mayor resistencia es con el 5% de
granos de caucho reciclado.

Figura 42

Comportamiento del bloque de concreto sobre la resistencia a la compresion

RESISTENCIAS ALCANZADAS A LOS 28 DIAS

MP + caucho reciclado 12% 79.30 kg/cm2

MP + caucho reciclado 10% 85.45 kg/ CI'IEI

MP + caucho reciclado 8% 91.41 kg/cEI

MP + caucho reciclado 5% 100.41 kg/cm2

Bloque de concreto estandar 95.22 kg/cm2

El grafico presenta la resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias para diferentes
muestras de bloques de concreto modificados con materiales reciclados (caucho reciclado)
en distintas proporciones. Se noto que la resistencia tiende a bajar, constantemente va
aumentando el porcentaje de adicidn, a excepcion del adoquin de mortero con el 5% de

granos de caucho reciclado ya que este alcanzo una resistencia de 100.41 kg/cm?2.
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4.2 Discusion de resultados.
Propiedades Fisicas:

Absorcién: La absorciébn media del bloque de hormigoén ordinario fue del 2,18%.
Los bloques que incluian granulos de caucho reciclado, en cambio, demostraron una
mayor absorcidn de agua, registrando un 2,42% con un 5%, un 2,84% con un 10% y un
3,17% con un 15%. Segun estos resultados, la adicion de granulos de caucho reciclado al
hormigén refuerza su porosidad y mejora su capacidad de absorcion de agua. Sin
embargo, los bloques de caucho reciclado mostraron propension a reducir la absorcion de
agua, alcanzando un 1,85% con un 5% de caucho, un 1,56% con un 10% y un 1,20% con
un 15%. Este patrén sugiere que la adicidon de caucho reciclado tiende a disminuir la
absorcion del bloque de hormigén, en contraste con los granos de caucho reciclado. A nivel
nacional segun (Mozo & Yacila, 2021), determino que calculé del porcentaje de absorcidon
de los bloques de hormigdn teniendo en cuenta los requisitos minimos de la norma E070.
Se concluye que los granos de caucho reciclado afectan el porcentaje de absorcion de
forma poco ventajosa para el bloque de hormigén, pues el grupo experimental presento el
mayor porcentaje de absorcion a los 28 dias de curado, con 1,20% en ese momento y
7,58% en ese momento. El grupo de control tuvo un mayor porcentaje de absorcion a los

28 dias de curado, con 6,10%.

Variabilidad Dimensional: La diversidad dimensional entre las muestras
examinadas revel6 variaciones significativas en altura, anchura y longitud. En el bloque de
hormigén normal se observaron variaciones del 0,28% en altura, 0,29% en anchura y
0,10% en longitud. Las diferencias de anchura aumentaron al 0,30% con una adicion del
5% de granos de caucho reciclado, mientras que las variaciones de longitud se redujeron
al 0,08% con una adicién del 15%. Sin embargo, a porcentajes mas elevados (0,15% y
0,09% al 10% de adicion), los bloques que utilizaban caucho reciclado presentaban un

patron mas uniforme con menos variacion en altura y longitud. Aunque ambos materiales
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tienen un impacto en la homogeneidad dimensional del hormigdn, nuestros resultados
implican que los granos de caucho reciclado pueden causar mas inestabilidad dimensional
que el caucho reciclado. A nivel nacional (Huirma, 2021), La longitud del bloque es de -
0,4%, la anchura de -1,0% vy la altura de 0,7%; la longitud del bloque con un 5% de serrin
es de -0,4%, la anchura de -0,9% y la altura de 0,6%; y la longitud del bloque con un 10%

de caucho es de -0,3%, la anchura de -0,7% vy la altura de 0,5%.

Alabeo: El alabeo del bloque de hormigén tipico era de 1,19 mm. El alabeo de las
muestras con granos de caucho reciclado aument6 a 1,25 mm con una adicién del 5%,
pero disminuyé a 1,06 mm con una adicién del 10% y a 0,94 mm con una adicion del 15%.
Las muestras de caucho reciclado, por otra parte, mostraron un alabeo mayor, midiendo
1,50 mm al 5% y 1,44 mm al 10% antes de disminuir a 0,88 mm al 15%. Estos resultados
implican que las muestras que contienen granos de caucho reciclado pueden presentar
una mayor resistencia a la deformacion gracias a su estabilidad al alabeo. Sin embargo,
dependiendo de la cantidad utilizada, el caucho reciclado parece tener efectos variables
sobre el alabeo. A nivel nacional (Huirma, 2021), La distorsion de un bloque tipico Bloque
de caucho en granos al 5% con 1,9 mm de concavidad y 1,8 mm de convexidad 1,9 mm
de convexidad, 2,0 mm de concavidad, y bloque con caucho en granos al 10% Concavidad:
1,8 mm; convexidad: 1,7 mm.

Propiedades Mecanicas:

Resistencia a la Compresion: A los 28 dias, el blogue tipico podia soportar un
esfuerzo de compresion maximo de 95,22 kg/cmz2. La resistencia a la compresién de los
blogues con granos de caucho reciclado vario; tras 28 dias de fraguado, aument6 a 100,41
kg/cmz2 con una adicion del 5%, pero descendi6 a 90,43 kg/cm? con una adicion del 10% y
a 80,42 kg/cm2 con una adicion del 15%. Estos resultados implican que, con la excepcion
del 5%, que presenta una mejora, los granulos de caucho reciclado debilitan en general el
hormigén a medida que aumenta su proporciéon de adicion. A diferencia de la norma, los

blogues de caucho reciclado mostraron una tendencia a perder resistencia, con 91,41
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kg/cmz al 5%, 85,45 kg/cmz al 10% y 79,30 kg/cm? al 15%. Como resultado, se demuestra
que ambos aditivos disminuyen tipicamente la resistencia a la compresion, con la
excepcion de la adicion del 5% de granos de caucho reciclado, que aumenta la resistencia
en comparacién con la muestra de referencia. A nivel nacional (Rodriguez, 2021), la
resistencia a la compresion del hormigdon estandar y la adiciébn de caucho reciclado
granulado mediante el ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14y 28 dias, creando
nueve muestras con un didmetro medio de 12 cm y una longitud de 30 cm para cada
porcentaje variado de CRG, El hormigon estandar f'c=210 kg/cm2 basado en la
dosificaciéon tiene una resistencia favorable a los 28 dias en 104,46% alcanzando una
resistencia favorable de 219,36 kg/cm2, seguido de 5% en 107,89% con una resistencia
favorable de 226,56 kg/cm2 y 8% en 105,41% con una resistencia aceptable de 221,37
kg/cm2. El porcentaje final del 10% con una resistencia de 198,73 kg/cm2 no alcanzé la
resistencia deseada, lo que indica que la adiciébn de mas caucho reciclado granulado al

hormigon hara que pierda su resistencia.
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CONCLUSIONES

C.1. Utilizando aridos de la cantera de Isla, la proporcién para fabricar bloques de
hormigén con una resistencia de disefio de f'c=100 kg/cm? es la siguiente: 1,00
partes de cemento, 4,12 partes de arido fino, 2,44 partes de arido grueso y 0,91
partes de agua. Esta mezcla se cre6 para maximizar las cualidades mecanicas del
hormigén, garantizando tanto su durabilidad como su capacidad para soportar
cargas particulares en condiciones tipicas de funcionamiento.
C.2. El blogue de hormigon tipico tiene una absorcién media del 2,18%. La absorcién
aumenté al 2,42% con un 5% cuando se afiadieron granulos de caucho reciclado.
Por el contrario, los bloques de caucho reciclado mostraron una absorcion de agua
reducida, con valores de absorcion del 1,85% al 8%, del 1,56% al 10% y del 1,20%
al 12%. Se observaron variaciones del 0,28% en altura, 0,29% en anchura y 0,10%
en longitud en la variabilidad dimensional del blogue estandar. La variacion de la
anchura alcanzo el 0,30% al 5% cuando se afiadieron granulos de caucho reciclado.
Los blogues con caucho reciclado mostraron una mayor homogeneidad dimensional,
reduciendo las variaciones de altura y longitud a porcentajes crecientes,
especialmente 0,15% y 0,09% al 10%. El bloque estandar tenia un alabeo de 1,19
mm. El alabeo aument6 a 1,25 mm al 5% tras la inclusion de granos de caucho
reciclado. Las muestras restantes, sin embargo, mostraron un alabeo de méas de 1,50
mm con un 8%, de 1,44 mm con un 10%, y una reduccién a 0,88 mm con un 12%.
C.3. El bloque estandar podia soportar un esfuerzo de compresion maximo de 95,22
kg/cmz. El comportamiento de los bloques a los que se afiadieron granos de caucho
reciclado varié: afiadiendo un 5% de granos de caucho reciclado, la resistencia
aumento significativamente hasta 100,41 kg/cmz, pero la resistencia a la compresién
disminuy6é mas bruscamente de lo esperado, alcanzando 91,41 kg/cm?2 con un 8%,

85,45 kg/cm2 con un 10% y 79,30 kg/cm2 con un 12%. Con la excepcion de los
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blogques que contenian un 5% de granos de caucho reciclado, que alcanzaron una
resistencia superior de 100,41 kg/cm2, superando a la muestra estandar, estos
resultados implican que la adicion de granos de caucho reciclado disminuye

significativamente la resistencia a la compresion del bloque de hormigon.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere tener en cuenta todas las busquedas de investigacion empleadas sobre
muestras representativas de distintas canteras de la zona. Esta medida adoptara
medidas de contrastes mas precisos y ratificar la condicion de calidad de los

agregados obtenidos de la cantera.

R.2. Es necesario adoptar las medidas de investigacion que empleen bloques de mortero
relacionados con diferentes materiales solidos reciclables en diferentes fracciones.
Este estudio exhaustivo tiene la iniciativa primordial de mejorar su caracteristicas y

propiedades fisicas del mortero en adicion de estos materiales reciclados

R.3. Es recomendable analizar con detenimiento de la iniciativa de introducir fracciones
adicionales de caucho triturado provenientes de desechos solidos, y observar
detenidamente la calidad de estos solidos de diferentes mejoras en sus propiedades
mecénicas para la elaboracién de bloques de mortero. La iniciativa de este estudio
es mejorar la calidad de costo de elaboracién, teniendo como principal base la mejora
de las caracteristicas del bloque de concreto, sino que sean viables hacia la sociedad
con un coste minimo. Este enfoque beneficiara la calidad de vida del entorno local

sin afectar sus beneficios de los bloques de concreto.
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Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS CON
GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables Dimensién

Indicadores

Instrumentos de
medicién

Problema general

¢Cémo influencian los
granos de caucho
reciclado en las

propiedades de los
blogues de concreto
convencional en la
ciudad de Juliaca?

Problemas especificos

1. ;Cudl es la
dosificacion de
materiales para bloques
de concreto convencional
y bloques de concreto
con incorporacion de
granos de caucho
reciclado en la ciudad de
Juliaca?

2. ¢Cual es la
influencia de la inclusion
de granos de caucho
reciclado en porcentajes
variables  sobre las
propiedades fisicas de
blogues de concreto en la
ciudad de Juliaca?

3. ;Cudl es el
efecto de la adicion de
granos de caucho
reciclado en porcentajes
variables  sobre las
propiedades mecanicas
de blogues de concreto
en la ciudad de Juliaca?

Objetivo general
Analizar la influencia de
los granos de caucho

reciclado en las
propiedades de los
bloques de concreto

convencional en la
ciudad de Juliaca.
Objetivos especificos

1. Establecer la
dosificacién de
materiales para blogues
de concreto convencional
y bloques de concreto
con incorporacién de
granos de caucho
reciclado en la ciudad de
Juliaca.

2. Determinar la
influencia de la inclusién
de granos de caucho
reciclado en porcentajes
variables  sobre las
propiedades fisicas de
bloques de concreto en la
ciudad de Juliaca.

3. Determinar el
efecto de la adicion de
granos de caucho
reciclado en porcentajes
variables  sobre las
propiedades mecanicas
de bloques de concreto
en la ciudad de Juliaca.

Hipdtesis general
Analizar la influencia de
los granos de caucho
reciclado en las
propiedades de los
bloques de concreto
convencional en la
ciudad de Juliaca.

Hipétesis especificas

1. La
dosificacion de
materiales para bloques
de concreto tradicional y
bloques de concreto con
incorporacion de granos
de caucho reciclado en
la ciudad de Juliaca,
estara de acuerdo a los
lineamientos del ACI.
2. La influencia
de lainclusién de granos
de caucho reciclado en
porcentajes  variables
mejorara las
propiedades fisicas de
bloques de concreto en
la ciudad de Juliaca.
3. El efecto de la
adicion de  caucho
reciclado en porcentajes
variables incrementara
las propiedades
mecanicas de bloques
de concreto en la ciudad
de Juliaca.

Variable independiente
Proporciones

Bloques de concreto.

*Bloque de concreto con
5% de granos de
caucho reciclado
*Bloque de concreto con
8% de granos de
caucho reciclado
*Bloque de concreto con
10% de granos de
caucho reciclado
*Bloque de concreto con
12% de caucho
reciclado

propiedades fisicas

Variable Dependiente

Propiedades fisico-mecanicas

Granulometria
Humedad natural
Absorcién
Variaciéon dimensional
Alabeo

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Ficha de toma de datos

Equipos de laboratorio
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Fotografia 1

Molde de para la elaboracién de bloques de concreto con granos de caucho reciclado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.

Fotografia 2

Proceso de preparacion de los morteros con granos de caucho reciclados

Nota: Elaboracién propia de la tesis — Diciembre, 2024.
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Fotografia 3
Etapa de mezclado de agua cemento y agregados incorporados con granos de caucho

reciclado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.

Fotografia 4
Proceso de elaboracién de bloques de concreto con incorporacion de granos de caucho

reciclado

Nota: Elaboracién propia de la tesis — Diciembre, 2024.
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Fotografia 5

Elaboracion de bloques de concreto con incorporacién de granos de caucho reciclado

Nota: Elaboracion propia de la tesis — Diciembre, 2024.

Fotografia 6
Caracteristicas en atapa de secado de los bloques de concreto incorporados con granos

de caucho reciclado

Nota: Elaboracién propia de la tesis — Diciembre, 2024.
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ACUITA NTERIAS Y NCIAS PURAS ‘
45 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
0\ ﬁ}- /] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS .
PO\ 44 S b
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA
CANTERA 1 ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
Ul ARENA
Peso % % Ret. %
Malla Retentda ] Rotekiio 1 Acumutads Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
- < o 000 10000 A -Peso de muestra secada al horno 480.60
o B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N1 il e s aang Wc  -Peso del picnometro con agua 1313.43
N° 8 229.36 45.87 53.47 46.53 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1622.18
N° 16 541.23 108.25 161.71 -61.71 PESO ES PECIFICO
N° 30 515.14 103.03 264.74 -164.74 We+B = 1813 We+B-W = 191
N°® 50 315.98 63.20 327.94 -227.94 Peis B " 261 griema
N°100 | 20143 | 4029 36822 | -268.22 WerB-W
i : 17. X - :
N°® 200 85.37 o7 385.30 285.30 ABSORCION
FONDO 73.51 14.70 400.00 -300.00 B= 500.00 BA= 19.40
SUMA 2000.00 400.00 Abe (B-A)X100 = 4.04 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
|Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % :
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
z 2 200 9, o A -Peso de muestra secada al horno 783.20
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
i = 000 000 SR Wc  -Peso del picnometro con agua 1313.43
m 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1750.95
3/4 27 0.68 0.68 99.33 PESO ESPEGIFICO
112 315 7.88 8.55 91.45 We+B = 2113 We+B-W = 362
3/8 1409 35.23 43.78 56.23 Pe = B - 221 griem3
1/4" Wce+B-W
g 4 ¥ 3 . A
N°4 1749 43.73 87.50 12.50 BSORCION
FONDO 0.00 0.00 87.50 12.50 B= 800.00 BA = 16.80
SUMA 3500.00 87.50 b (B-A)X 100 = 215 %

Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 006-00308087
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 100 Kg./cm.?

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

CANTERA :ISLA

UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17

FECHA : 04 DEJULIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 100 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 170 Kg./lcm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FisicAs (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.21 2.61

P.e Bulk

P.U. Varillado 1644 1689

P.U. Suelto 1489 1590

% de Absorcion 2.15 4.04

% de Humedad Natural 2.59 4.56
Modulo de Fineza - 2.96

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro noming 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estaréd expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado seré de: 206 Lt/m3

Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) seré de: 0.76

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LYm3 )/( 0.76 )= 270 Kg/m3
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3 . 3 A4 LD M e AGE
3/4" (19 05mm) se recomlenda el uso de 0.604 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.604 ) 1644 )= 993 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistirAn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voltiimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Voltimen absoluto de cemento = ( 270 )/( 288 * 1000 )= 0.094
Volimen absoluto de agregado grueso =( 993 )/(221* 1000 )= 0450
Voliimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub tofal = 0.768
Voliimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.768 ) = 0.232 m3

(10232 )*( 261 )* 1000 = 605 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso hiimedo (
Agregado Fino himedo (

993 )*( 1.025925

)= 1019 Kg.
605 )*( 10456 )=

633 Kg.

10

El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 993 *( 259 - 215 ) - 605 ( 456 - 4.04 ) = 197
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICA{:ION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 270 1.00 270 1.00
Agua 205 0.76 197 0.73
Agreg. Grueso 993 3.68 1019 3.78
Agreg. Fino 605 2.24 633 2.35
Aire 20 % 20 %
6.35 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg
Agregado fino himedo 99.71 Kg
Agregado grueso himedo

Agua efectiva
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.22 p3 de Arena 2.2 p3 deArena
- 3.81 p3 de Grava 3.8 p3 de Grava
- 31 Lt deAgua 31 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.y A.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Dol
ANALISIS GRAN METRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS

CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA : GRAVA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF, e
AS_TM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2 50.600 000 | 000 0.00 100.00 |
11/2" 38.100 0.00 0.00 _ 000 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4 "
ik a3 25.400 000 [ 000 0.00 100.00 |
3/4" ~ 19.050 27.00 0.77 077 99.23 100 %
172" 12.700 31500 | 9.00 977 90.23__ | 90-100 % JOBSERVACIONES:
3/8" 9525 1409.00 40.26 50.03 49.97 | 40-70%
1/4" 6.350
Not 4760 1749.00 19.97 100.00 0.00 0-15%
BASE 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
4 : =
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UCTAD D RIASY CIENCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

> S
G 2 '’ VULIADM
0

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach, JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA : ARENA
FECHA : 04 DEJULIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. 4
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIECIQN DE 14 MUESTRA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 2000 gr.
No4 4.760 37.98 1.90 1.90 98.10 95 - 100 %
No8 2.380 229.36 11.47 13.37 86.63 80-100 % [Mbdulo de Fineza = 2.96
Nol0 2.000
Nol6 1.190 541.23 27.06 4043 59.57 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 515.14 25.76 66.19 33.81 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 315.98 15.80 81.98 18.02 10 - 30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 201.43 10.07 92.06 7.94 2-10%
No200 0.074 85.37 4.27 96.32 3.68
BASE 73.51 14.70 11 11,03
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA. 3.68
7
CURVA GRANULOMETRICA
3724/2"2" 412" 1" 34" 12" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——t}--o—o—o——o—o—o-—o—.;:w N | O O s T G ¢ - .
= .\ T{\\\ §
20 \\ N ' = i :
b 28 . | e CURVA GRANULOMETRICA
80 5 = w0 @0 = « LIMITE MAYOR o
(o) \ y vt o e w LIMITE MENOR
w 70 o8 X
w \\ 3
o 60 \ b
z \
w N \ by &
« 50 TN A)
< % k
L w Xy -
\
L 3 N
°\° 20 + s = \ ~\‘
1 A N
10 ' =3 _\ N
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0 £ A, < 00 Syt p H—
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

N
e

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

i~
ﬂ
2

%

)
VARLIRTh

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA  : ARENA

FECHA : 04 DE JULIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE j 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE]  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9308.00 gr 9315.00 gr 9299.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 1* 3338.00 gr 3345.00 gr 3329.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.590 gricm3 1.593 gricm3 1.586 gricm3

PROMEDIO 1.590 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ] 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[n° DE caPAS | 3| 3| 3
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9532.00 gr 9504.00 gr 9515.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3562.00 gr 3534.00 gr 3545.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.697 gricm3 1.683 gricm3 1.689 gricm3

|PROMEDIO

1.689 grlcms

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

N
e

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA ~ : GRAVA

FECHA : 04 DE JULIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[COLOGAGION DE MUESTRA A MOLDE | _CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12781.00 gr 12795.00 gr 12788.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4831.00 gr 4845.00 gr 4838.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.487 gr/icm3 1.491 gr/lcm3 1.489 gricm3
PROMEDIO 1.489 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE i 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[N° DE CAPAS | 3 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA | 13298.00 gr 13297.00 gr 13278.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5348.00 gr 5347.00 gr 5328.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.646 gricm3 1.646 gr/cm3 1.640 gricm3

PROMEDIO

1.644 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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w INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

. o
*ULACA S

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA  : GRAVA - ARENA

FECHA :04 DE JULIO DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 400.22
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 384.45
PESO DEL TARRO (gr.) 38.29
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 361.93
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 346.16
PESO DEL AGUA (gr.) 15.77
% HUMEDAD 4.56
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 384.65
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 375.65
PESO DEL TARRO (gr.) 28.49
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 356.16
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 347.16
PESO DEL AGUA (gr.) 9.00
% HUMEDAD 2.59
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CGIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET:OY ASFALTOS RS
. ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO
S . ANALISIS DE LAS PRoffiEDAbss DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS g

CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA'
SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA =
MUESTRA : BLOQUES DE CONCRETO CON 12% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO:. - (20.00 cm X 15.00 cm X 40.00,cm)

LUGAR *DISTRITO DE JULIACA
'FECHA ' ".'11DE JULIO DEL'2024
: : 7% MEDICION DE
DESCRIPCION DE LAMUESTRA | DIMENSION (cm) | ' MEDICION 1| MEDICION2 || MEDICION3 | MEDICION ' | PROMEDIO i et V(%)
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 40.03 39.91 39.91 40.01 39.97 40.00 0.09%
12% GRANOS DE CAUCHO :
RECICLADO ANCHO (cm)! 14.96 14.98 14.91 15.01 14.97 15.00 0.23%
; e ALTURA {¢m) 20.03 19.94 19.94 19.99 19.98 20.00 0.13%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 39.95 40.03 39.91 39.97 39.97 40,00 0.09%
12% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 14.97 15.02 14.93 14.99 14.98 15.00 0:15%
w2 ALTURA {cm) 19.98 19.91 19.95 20.04 19.97 20.00 0.15%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO {cm) 39.93 39.94 39.95 39.91 39.93 40.00 0.17%
12% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO {cm) 14.93 14.98 14.99 14.93 14.96 15.00 0.28%
2 2 "f"?’ ALTURA {cm) 19.91 19.93 20.05 19.94 19.96 20.00 0.21%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO {cm) 39.91 39.94 40.04 39.95 39.96 40.00 0.10%
12% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO {cm}) 14.91 14.91 15.06 14.97 14.96 15.00 0.25%
M ALTURA {cm) 19.93 19.97 19.97 19.98 19.96 20.00 0.19%
PROMEDIO FINAL
{aria0 39.96 V.D. (%) - LARGO 0.11%
PROMEDIO FINAL e _(Re_:l_)_g)
poiniies 14.97 V(%)=100 Do V.D. (%) - ANCHO 0.23%
PROMEDIO FINAL
AR 19.97 V.D. (%) - ALTURA 0.17%

OBSERVACIONES :
1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

' ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

f TEgls N4 ANALISIS DE LAS PR.O.PIEDADES DELOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCbONAL Y AD!CIONAbOS
! CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA C|UDAD DE JULIACA
SOLICITAN?E : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA
MUESTRA : BLOQUES DE CONCRETO CON 10% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO (20 00 ¢m X 15,00 cm X 40.00 cm)

LUGAR ! DISTRITO DE JULIACA
_FECHA .11 DEJULIO DEL 2024 :
| || MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDICION 1 | MEDICION 2 | MEDICION3 | MEDICION 4 | PROMEDIO S RBHICH V(%)
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 39.96 39,97 40.04 39.98 3999 40.00 0.03%
10% GRANOS DE CAUCHO -
RECICLADO ANCHO (cm}) 14.92 15.03 14.98 14.99 14.98 15.00 0.13%
Nite ALTURA {cm) 19.89 20.05 19.98 20.01 19.98 20.00 0.09%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 40.01 39.92 39,91 40.05 39.97 40.00 0.07%
10% GRANOS DE CAUCHO
( RECICLADO ANCHO (cm) 14.99 14,99 14.91 15.01 14.98 15.00 0.17%
N ALTURA (cm) 20.03 19.97 19.95 19,98 19.98 20.00 0.09%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 39.98 39.97 39.92 39.94 39.95 40.00 0.12%
10% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO {cm) 14.99 14.99 14.93 14.95 14.97 15.00 0.23%
ks ALTURA {cm) 19.97 19.99 19.97 20.01 19.99 20.00 0,08%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO {cm) 39.93 39.93 39.94 39.99 39.95 40.00 0,13%
10% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm}) 15.02 14.93 14.95 14.97 14.97 15.00 0.22%
M4, ALTURA {cm) 19.92 19.94 19.93 19.94 19.93 20.00 0.34%
PROMEDIO FINAL
CARes 39.97 V.D. (%) - LARGO 0.09%
PROMEDIO FINAL ory-1nn 2e~Dp)
G 14.97 V(%)=100 e V.D. (%) - ANCHO 0.19%
PROMEDIO FINAL
ALTURA 19.97 V.D. (%) - ALTURA 0.15%

'OBSERVACIONES :
1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,

e

s 'NMORRES
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‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS . :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA/ CIUDAD DE JULIACA ‘
SOLICITANTE  : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA o
MUESTRA /| (- : BLOQUES DE CONCRETO CON 8% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO '~ (20.00 cri X 15.00 ¢ X 40.00 ¢in)

LUGAR ' ' “:DISTRITO DE JULIACA
FECHA , :11DEJULIO DEL2024 .
' YA ! MEDICION DE ¢
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | ' MEDICION 1 MEDICION 2 | MEDICION3 | MEDICION4 | PROMEDIO CABRIEN V(%)
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 40.01 39,96 39.94 40,05 39,99 40.00 0.03%
8% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 14.98 14,97 15.02 14.95 14.98 15.00 0.13%
M2 ALTURA {cm) ! 20.02 19.89 20.05 19.92 19.97 20.00 0.15%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO {cm) 40.05 39.98 39.92 39.92 39.97 40.00 0.08%
8% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO {em) 14.96 14.93 14.97 15.05 14.98 15.00 0.15%
: M2 ALTURA (cm) 19.93 2002 19.91 19.99 19.96 20,00 0.19%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 39.94 39.94 39.96 39.92 39.94 40,00 0.15%
8% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 15.03 14.91 15.02 14.92 14.97 15.00 0.20%
st ALTURA (cm) 19.92 19.95 19.93 19.99 19.95 20.00 0.26%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO {cm) 39.94 39.98 39.92 39.94 39.95 40.00 0.14%
8% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 14.93 14.99 14.96 14.98 14.97 15.00 0.23%
M4
ALTURA (cm) 19.97 19.91 19.97 20.03 19.97 20.00 0.15%
PROMEDIO FINAL
i .D. (%) - 1
AREe 39.96 V.D. (%) - LARGO 0.10%
PROMEDIO FINAL o w
il 14.97 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 0.18%
PROMEDIO FINAL o
ALTURA 19.96 V.D. (%) - ALTURA 0.19%

OBSERVACIONES :
1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B./N*.006-00308087

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e, VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

A " [ ( 1 U B ELO -':nu.f.b >
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO
TESIS Gy ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO! EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. JUAN CARI.OS APAZA TICONA
MUESTRA || :BLOQUES DE CONCRETO CON 5% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO) - (zo.oo cm X 15.00 cr X 40.00 cm)
LUGAR " DISTRITO DE JULIACA ‘ DE W ‘
FECHA, - 11 DE JULIO DEL ‘2024‘
i i ; MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | ' DIMENSION (cm) | MEDICION 1| MEDICION2 | MEDICION3 | MEDICIONS | PROMEDIO AORICA V(%)
BLOQUES DE CONCRETO CON | LARGO (cm) 39.99 399 " 39.99 39.99 '39.97 40,00 0.07%
5% GRANOS DE CAUCHO. — — :
RECICLADO ANCHO (em) 14.89 15.02 14.99 14.89 14.95 15.00 0.35%
M ALTURA (ctm) 19.97 19.90 19.96 19.99 19.96 20.00 0.23%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGQ {cm) 40.03 39.99 39.89 39.95 39.97 40.00 0.09%
5% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 14.96 14.99 15.05 14.88 14.97 15.00 0.20%
i ALTURA (cm) 19.96 19.98 19.95 19.92 19.95 20.00 0.24%
BLOQUES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 40.00 39.94 39.97 39.92 39.96 40.00 0.11%
5% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO (cm) 14.97 14.92 14.97 14.98 14.96 15.00 0.27%
o ALTURA (cm) 19.94 19.96 20.01 19.95 19.97 20.00 0.17%
BLOQLIES DE CONCRETO CON LARGO (cm) 39.95 39.96 39.97 39.94 39.96 40.00 0.11%
5% GRANOS DE CAUCHO
RECICLADO ANCHO {cm) 14,93 14.97 14.91 14.95 14.94 15.00 0.40%
W4 ALTURA {cm) 20.02 19.99 19.97 19.94 19.98 20.00 0.10%
PROMEDIO FINAL
CARGD 39.96 V.D. (%) - LARGO 0.09%
(De Dp)
EHOMIEDIO FINAE 14.95 V(%)=100 ~——= V.D. (%) - ANCHO 0.30%
ANCHO
PROMEDIO FINAL
ATTIRA 19.96 V.D. (%) - ALTURA 0.18%

OBSERVACIONES :
1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR L SOLICITANTE,

i, u\)xN‘\TORRES

no
(l(lsw
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. TESIS UANCV

,__)
i\ 7

ESCUELA PROFESIGNAL DE INGENIERIA CiVIL, g
“PABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS ‘ SR

AR

- T

'ENSAYO DE VAR]ACI()N DIME:NSIONAL DEBLOQUES DE CONCRETO

TESIS i ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA s

MUESTRA | || 7 BLOQUES DE CONCRETQ CONVENCIONAL ~(20.00.¢m X 15.00 cm X 40 00 cm)

LUGAR ! ¢ DISTRITO DE JULIACA
FECHA, . .. :11DEJULIO DEL2024,
MEDICION DE | |
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDICION 1| MEDICION 2 | MEDICION3 | MEDICION4 | PROMEDIO ey V(%)
I¢ RGO (e . X ; ; ‘ .05
SonHEeE T LARGO (cm) 39.98 39.97 39.99 39.98 39,98 40,00 0.05%
CONVENCION. v i
ENEIANAG ANCHO {cm) ' 14.91 14.98 14.98 14.93 14.95 15.00 0.33%
M ALTURA {erm)! 19.89 19.90 19.91 19.98 19.92 20.00 0.40%
MRG0 LARGO (cm) 39,93 39.96 39.98 39.93 39,95 40.00 : 0.12%
CONVENCI
AYSEIONAL ANCHO (cm) 14.96 14,93 14.96 14.99 14.96 15.00 0.27%
irs ALTURA (cm) 19.95 19.95 19.96 19.89 19.94 20.00 0.31%
MG ONBETS LARGO {cm) 39.96 39.95 39.94 40.01 39.97 40.00 0.09%
CON ONA
kbl ANCHO {cm) 14.92 14.97 14.92 14.95 14.94 15.00 0.40%
Ny ALTURA {cm) 19.94 19.96 19.93 19.97 19.95 20.00 0.25%
0 3 ; i ; 1 X ;
BITOILIES DE CONGRETO LARGO (cm) 39,94 39.97 39.96 39.94 39.95 40.00 0.12%
v NAL
SPNVENCIO ANCHO {cm) 14.97 14.98 14.97 14.98 14.98 15.00 0.17%
M-4 -
ALTURA (cm) 19.92 19.99 19.98 19.98 19.97 20.00 0.16%
PROMEDIO FINAL
e 39.96 V.D. (%) - LARGO 0.10%
PROMEDIO FINAL o (De-Dp)
R 14.96 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 0.29%
PROMEDIO FINAL
. .D. (%) - ALTI A
S ORA 19.94 V.D. (%) - ALTURA 0.28%

OBSERVACIONES :
1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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A CANICA
BLOQUES DE CONCRETO f
ot [ VASTMC140) " :} : :
: NALISIS DE A8 PROPIEDADES»DE {03 BLOQUES BE CONCRETO cor\q\‘/ENéIONA‘L'vAnuaoonqs
CANICA D - CONGRANOS DE CAUCHO RECICLADOLEN LA, ClUDAD DE JUL!ACA : . CON
SOLICITANTE * 8acri) JUAN CARLOS APAZA TICONA | ATORIO DE M E SUELOS CO
fMpg#rﬁAf  BLOQUES DE CONCRETO CON 12% DE GRANOS.DE ’c':AfUCHo RECICLADO b
‘ LFECHA/” ;30D Lo DEL2024 - ANICA

) . | FECHA DE - | ESF. DE ROTURA| )
Df 4 L'ensavo )5 kgimz U C
A [ BLOQUESD CONCRETO i
5 i QN 11/07/2024 60521 | 28965.00
v 1507 X518.06°% 40016/ el
' BLOQUES DE CONGRETO
)5 11/07/2024 604.81 28915.00
1506 X 1815 X 4016 cm
BLOQUES DE CONCRETO
e 11/07/2024 152.81 28978.00
J 1510 X 1812 X 10.12 cm
BLOQUES DE CONCRETO
) o 11/07/2024 603.40 28937.00
1'16.04 " X>18.21 X 40.12 cm
Harig PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2

IECANICA D
.11 «EDAD: 14 DIAS - MUESTRA CON 12% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO RET
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

: -N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA : :
ENSAYQ cm2 kg. kg/lcm2 :
BLOQUES DE CONCRETO I
. 18/11/2024 604.71 39881.00 66.47 G
\N1508 X 1810 X 40.10 cm f
"' BLOQUES DE CONCRETO I
R 18/11/2024 603.60 39854.00 66.42
] 1808 X 17.90 X 40.08 cm ‘ L) TORI
“JF BLOQUES DE CONCRETO FALTOS LABORATOf
Ny 18/11/2024 606.27 39836.00 66.39 | \SFALTOS LABORATC
.| 1510 % 1820 X 40.15 cm e Daliei i
| BLOQUES DE CONCRETO REIFO Y ASE/ S LA
14 18/11/2024 606.42 39869.00 66.45 | ‘ : )
HOAT] 1510 X 1820 X 40.16 cm Ch ! 22 LB
‘ ' PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 66.43 D R v

| EDAD: 28 DIAS - MUESTRA CON 12% DE GRANOS DE CAUGHO RECICLADO ‘ :
I ANIC DE SUEL ¢ C,O FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA| () v Ao Al
LINe| T DESCRIPCION DE LA MUESTRA h

N CADE & A RIP it N ENSAYO cm2 kg. S0 kglem2

A [ < BLOQUES DE CONCRETO

_ i 30/07/2024 603.30 45168.00°
»15'06‘ X-181400X 40.06 cm ou

- BLOQUES DE CONGRETO s | el
45198.00 !

! ‘ 30/07/2024 .|/
‘ 15._0,8 X 1e,o5.x 4902, IRETO Y ASFA

A DE 51BLOQUES DE'CONCRETO /'~ 1/
T X102 K02 o
A DFE &1 BLOQUES DE CONCRETO /
1505 X 1830 X 4016 e’ - |
: : PROMEDIO DE ESFUERZO DE. Rc TURA (F b)

30/07/202.4; (45128.00)

OBSERVACIONES : ?} A
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BLOQUES DE CON RI
. : ,‘KASTMC1 o"‘

DE MEC A DE SUON GRANOS'DF; CAUCHO. RECICLADO EN LA cuquo oe JULIACA
) DE Mi 'souanms  Bach: SUAN CARLOS APAZATICONA' -

E, AUchRECICLADo i CADE SUELOS CONCRETO Y A
UELOS G ONC| 05 | FECHA DE AREABRUTA | . OARGA || |ESF. DEROTURA 0
DESQR'"C"- ‘N‘QE»'LA MUESTRA .70 LAgisavo chECANICA LG "ELOS kglcinz REJO :
SUELQS CONCR Y \ 1€ INCRETO Y / | (
- | BLOQUES DE GONCRETO |  CONCRETO v I
4 ,?L EQ 0 11/07/2024 603.95 3531000 | _ 'ss8s |
X>118.08 % 40.05 (et 'S CORCRETO ¥ |
BLOQUES DE CONCRETO P b bl %
: Leluakds 11/07/2024 603.91 35285.00 |/ ‘58.81 \i
X 18.09 X 40.10 cm 08 CON( OY ASEALTOS LAROI |
BLOQUES DE CONCRETO 'S CONCRETO Y ASFALTOS LABORATORI
11/07/2024 604.76 35259.00 58, TECRE[O Y ASFALTOS LABORATORI
7 X 1812 X 4043 cm . 0s | AR g
BLOQUES DE CONCRETO
it 11/07/2024 605.96 35298.00 58.83
~X718.10 X 40.13 cm u :
; PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kglem2 58.81 g
sy i | EDAD:; 14 DIAS - MUESTRA CON 10% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO ET ol
"TORIO DE M FECHA DE AREA BRUTA CARGA |ESF.DE ROTURA| (/' BORATOI
o lppng 1 N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA i oG ¥ ;  ATORI
| it ENSAYO cm2 kg. kg/lcm2 ' ' :
\f I LTOS SORATOF
BLOQUES DE CONCRETO oS r RAT
il 1 18/11/2024 604.86 46065.00 76.78 :
SORATO I MEPAN] 1608 X 1810 X 4041 om
QDE MEF-AN BLOQUES DE CONCRETO
S| S 18/11/2024 605.76 46025.00 76.71
'S LABOI 15117 X 1807 X 40.09 cm
OR [ BLOQUES DE CONCRETO
pd Builoneey 18/11/2024 604.31 46035.00 76.73 |11
e o= el 1507 X 1806 X 4040 em ‘
ORATORIO DE MER AN BLOQUES DE CONCRETO RETO
i =S 18/11/2024 605.41 46084.00 76.81 :
AN 1508 X 1809 X 4012 cm \ )
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 76.76 o
[EDAD; 28 DIAS - MUESTRA CON 10% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO o
b anlca oF suELas ¢ FECHA DE AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA] |
: s N D
}-N |- [, DESCRIPCION DE LA MUESTRA - i kg /05 igiem2
: ilea b BLOQUESDECONCRETO G| CON
' ek 30/07/2024 605.46 51268.00 | . 85.45
‘ (16,085 X°18.060X 40.15 cm E SUE|.OS CONt
i = “TBLOQUES DE CONCRETO "~ ; Es ey
f S e bl 30/07/2024 . | s | 51253.00' 5 85.42
1 5,06 X 1807, X; 40:12,.cm - 7¢ :
BLOQUESDECONCRETO SFALT Tt T SUCL OS5 CONCRI
3 ] 30/07/2024 51284.00 - 85471
B XGRS S AR ek b slica nE suEl a8 coNCRE
i BLOQUESDECONCRETO SEALTCS LABORATOH ccANIcA ELOS CONCRI
e 30/0712024 P X 5127‘4.00,‘ e BodB oo
(16.11" X" 1800 X 4013j‘cm‘ TO Y ASFALTC = i Wl oot s s i

OBSERVACIONES COl ' S LABOR Al ¢
.+1LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y, ETIQUETADAS ENJEL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE E ¢
+1L0S BLOQUES DE CONCRETO FUERON CAPEADOS EN AMBOSLADOS '
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31 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENlERlA CVIL

TESIS - ANALISIS DE AS PROPIEDADES DE (0§ BLOQUES ‘c;oNCRETo CONVENCIONALVADICIONADOS : :
ANICA DE 50N GRANOS DECAUCHO RECICLADO ENLACIUDAD DEJULIACA E SUELOS CONCRETO Y ASFAI

> 11}

;7 DIAS - MUESTRA qu 8% DE GRANOS DE. ‘AUCHO RECICLADO

RAE (4 (A [V L1 i { SO (
ANIEA DI a ALT /FECHA DE AREA BRUTA (/\CARGA || | ESF. DE ROTURA| () \/ A1 ‘ (
"N\?? A DI DESCRIPC! NDEFAMUESTRA LTOPB LAENSAYO om2 WN|CA D, '={0 ‘kg,c":,? O Y ASFALTO JORATORI
0 1;BL:O UES DE CONCRETO N P ' CONCRI RI
T ?.’; 11/07/2024 605.51 38858.00 64.76.
15.10° X°118.06 /X 4010 cm" d DUINS IV : :
“" ' BLOQUES DE CONCRETO S ; :
S AT AT 1110712024 605.46 38815.00 {° @469 ‘
18.06 X 40.15 cm 0OS CONCF
CANIICA BLOQUES DE CONCRETO S CONCRI
3 11/07/2024 602.80 38889.00 6482111
) 15.04 X 1810 X 40.08 cm s Y ASS RO
_ BLOQUES DE CONCRETO AS! )
st 11/07/2024 604.31 38864.00 64.77 R .
15.07-X'18.15 X 4010 cm B &
o PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 64.76 P ) '

CANICA DE !
EDAD: 14 DIAS - MUESTRA CON 8% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO

( \ X 3 ORAT
B 5 FECHA DE AREA BRUTA CARGA  |ESF.DE ROTURA| () /| i \BORATORI
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA el sk K6 koemz 'EJO Y AS LABORATORI
oY N BORATORI(
BLOQUES DE CONCRETO N oS
1 18/11/2024 603.35 49456.00 82.43
ANE1505 X 18112 X 4009 cm
' BLOQUES DE CONCRETO : sk
: 18/11/2024 605.16 49441.00 82.40 3 LABORY
15.08; X 1812 X 40.13 cm FALTOS LABORATORI(
BLOQUES DE CONCRETO FALTOS LABORATORI
o 18/11/2024 604.76 49453.00 8242 Relo Y/ S LABORATO
1510 X 18.06 X 40.05 cm '
AN BLOQUES DE CONCRETO ‘ ALTO 9 rOf
‘4" 18/11/2024 605.86 49475.00 82.46 ‘ " AT
A0 11512 X 1806 X 40.07 om ICRETO Y ASFALTOS LABORATORI
o PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 8043 10 Y ASFAL

.- EDAD: 28 DIAS - MUESTRA CON 8% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO e
A A DI FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA( «
ENSAYO cm2 kg. /"1 kglem2

| ) peto v o2 e
= Fal-WaraiW Oy / S L AR A

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1|2 10 1 BLOQUES DE CONCRETO
1505 X 18.050X 40.11 cm
- BLOQUES DE CONCRETO' ' = S et e
il b 30/07/2024 - | 1/603.20 54816:00- |05 01,36
1502 X 18.141X 4096, cmp 1) } ORIiC F SUELOS CONI

' BLOQUES DE CONCRETO" =/ TORJIO DE Ml OS5 CON
O T, 30/07/2024-\; 1604767, | 5488500 0S O147CR
1510, X 18.06 X 4005 cm, , . AToRlo DE MEcANicA DE suel os coNCRI

BLOQUES, DECONCRETO, SEALT DE MECA} Y
iz s 30/07/2044 60546 | 54825 00
AN 1508 X 18.15° % 4015‘ ! | s \INJI €

30/07/2024 603.66 5486500 |~ ‘9144 "

[
[
L
I
s

lfg_lcmz =

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS ENJEL LABORATORiO POREL SOLICITANTE.!
el LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS ) |

ON

MECANICA DI

ONCI \
NCRIBI N° 006-00308087»
‘ ‘ ( B
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CAUCHO RECICLADO

A D )¢ 5 ALTC|S | FEGHA DE AREA BRUTA ||| /CARGA | ESF.DEROTURA ) Y
‘ DESCRIPf:l NDgLAMUESTRA LTClS LAfGavo o= ICARE,  'H-0 kglcmz :  'Y A
‘, _ BLOQUES DE CONCRETO :  CONCREFO Y ;
3 : 11/07/2024 606.52 43968.00 L3285 o b
| 1505 X18.060X 40,30 em £ 15 CONCREFO
d BLOQUES DE CONCRETO R pl R St
i \ 11/07/2024 604.81 43945.00 | o 73.24 1
) I 1506:X 1815 X 40.16 om 0S8 CONG
I BLOQUES DE CONCRETO 1S CONI
1 [ frse 11/07/2024 601.55 43924.00 73.21
; ],1502 X 1812 X 40.05 cm A
I A DF ., BLOQUES DE CONCRETO
: st 11/07/2024 603.40 93975.00 73.29
I 45.04:X-1821 X 40.12 cm
: e PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 73.26

E( A DE
- EDAD: 14 DIAS - MUESTRA CON 5% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO ZETO
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA|

o ¢ ! ( { ‘, y .‘
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - . - kgem2 'E[[O Y ASFALTOS LABORA (
) Elr¢ \SFALTO (
‘ BLOQUES DE CONCRETO
el 18 18/11/2024 602.60 54726.00 91.21
AN 1502 X 1810 X 4012 cm
e N BLOQUES DE CONCRETO
Wi : ; 18/11/2024 603.60 54745.00 91.24
| 506X 17.90 X 40.08 cm
| BLOQUES DE CONCRETO
| N eyt 18/11/2024 603.40 54706.00 91.18 Rj
; | 1504 X 1820 X 40.12 cm Y
" BLOQUES DE CONCRETO CRI v A
= 18/11/2024 606.42 54767.00 91.28
| 1510 X 1820 X 40.16 cm Vi ‘
@ PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kglcm2 91.23
t

28 DIAS - MUESTRA CON 5% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO O ¥ NSEALTOS LABORATORI

DI LO ‘6‘ FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA| ( SFALTO \BOI
: .- DESCRIPCION DE LA MUESTRA o o W /- OShgema AE[IO Y ASFA \BORATORI
anlca D BLOQUESDECONCRETO = o el OS CONCR / ' T4 ;
Ol 30/07/2024 601.70 60256.00 | 10043
*1502X1810X40060m & SUELC CONGE
: ' BLOQUES DE CONCRETO " " SR dalld
) ‘ : 30/07/2024. .|+ .605.46 60216.00” 100 36 Ri
'1508 X 1305 X5 4045, 6T ) ¥ AS ydio D CF
BLOQUESDECONCRETO ALTI TOHI S CONCRI
3N s 30/07/2024: ), ‘60278 001/ 100 46 ;
.| 1507 x 1812 x 4012 cm % NOS

I ) N

wlea DE o1 BLOQUES DECONCRETO
1sosx 1830X4008 EemETO Y ASFAI ELs
PRoiMEmODE ESFUERZQDERO R ) i m s e a s kabacs ROICTRZ

5 6‘102%1.30@;

_ 30i0712024 | ) 8

LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOSI
‘ OS CONCRETO Y A : ) (

UORAR 2

\UE(A\\)RA e >
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CRETO Y ASESCUELA RROFESIONAL DE; INGENIER‘ACWILw
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRE

AL TOS

PRUEBA_:DE' RESISTENCIA; ALA COMPRESION DE

[ | { I'¢ ALTH | )
: ANALlSls DE | LAS PROPIEDADESV 65 LOS BLOQUES DE CONCR!‘E‘TO‘CONVENCION
; CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO ENLA CIUDAD DE JULIACA N ‘ ‘
il SOLICITANTE Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA ™ RAT( ) DE MECA CONCRET |
3 ;:MUESTRA eLoquss DE CONCRETOCONVENC!ONAL el 'f‘: - , - .
' FEGHA /. [ 230 DEJULIO} DEL 2024 5 %
EDAD: 7,DIAS - MUESTRA PATRON. wohadhgioie e e o MoRt e A s kAt YOR | ABGRATOR:
AN[CA DE SUELOS CONCI 71705 | FECHA DE AREA BRUTA [/ "CARGA! ||~ [ ESF. DE ROTURA| () v A 51 AL TOS L ARORS
N2| . [, DESCRIPCION DE LA MUESTRA Bsio oM ICA R OS CRNERE[O Y ASFALTY
\ ni e I | VS O (2 X ANl r ) VAL
| BLOQUES DE;CONCRETO N  CONCR
: - s 11/07/2024 600.80 41158.00 68.60
Vit L16.02°X18.02° X" 40.00'‘cm ! 4 5 v
b </ BLOQUES DE CONCRETO e HRINE T )
[ fb 11/07/2024 602.10 41239.00 | OC 873°1EO
el A f15.08- X 1840 X 40.06 om 0S CONCRET
EEAT BLOQUES DE CONCRETO 'S CONCRI
ek B fenes 11/07/2024 601.20 41206.00 68.68 |
ides] 1800 X 1807 X 4008 om 1
py y BLOQUES DE CONCRETO
‘ s 11/07/2024 600.10 41217.00 68.70
i X-18.06 X 40.06 cm
i PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kglcm2 58.68
A
- EDAD: 14 DIAS - MUESTRA PATRON
1 o 5 FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA| (
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o — - -
Y BLOQUES DE CONCRETO
i s | 18/11/2024 602.70 52125.00 86.88
WERANT16.03 X 1805 X 40.10 cm
\ BLOQUES DE CONCRETO
J e 18/11/2024 603.00 52149.00 86.92
[ 1503,/ X 1810 X 40.12 cm s SORATO!
‘ : BLOQUES DE CONCRETO L » LABORATORIO
T | 18/11/2024 604.01 52175.00 86.96 o) \LTO S ORATO
1507 x 18.08 X 40.08 om s AR SRR
N BLOQUES DE CONCRETO Effo v A ) BORAT
4 18/11/2024 603.45 52101.00 86.84 , o2
] 15.06 X 1807 X 40.07 cm Ak
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) lfglcmz 86.90 \
 EDAD: 28 DIAS - MUESTRA PATRON st \
4oV[cA DE guELos ¢ FECHA DE AREA BRUTA CARGA  |ESF. DEROTURA| () v 151/
AN|cA DE STRERESICH DE LA MUESTRA ENSAYO cm2 kg. % kglemz L0 ¥ AS
o Anl . - BLOQUES DE CONCRETO E sUEl O crEFO ‘
; e R CEE 30/07/2024 603.76 57156.00. - 95.26 S
) / 15% X18.050X 40.09 cm ' EDUCEUS i WY A
‘ ~ BLOQUES DE CONCRETO : SR il G RTET L L,
L e foddd 30/07/2024.. . |- 1.605.51 57142.00'} OF 95.24¢ )
I Y DE M :._1510;x,1a,o§{x> O SRETO Y ASEALT OHIO DE M SUEELOS CONI )
L4 DE M /| BLOQUES DE'CONCRETO A 51 AL OH! E SUE|LOS CONCREJNO Y ASF/
| DE M et g sl 30/07/20240 1] | C57021.00/F) OS 95:20CRE[O Y /
S | DE Mf | 1508 X 1813 X. 4043 O™ -1 v hceal v ataeh ANICA DE SUIE] O NCRE]
S | ) DE M | BLOQUES DE.CONCRETO /&1 AL Tcl|s Lanomaror NicaPE SUEL O CONCRE]
o ‘ ) 301072024 ] 5711500, 9519 - ol
: DE | ‘1507x1805xaooaom ! > e W I e [l S [
: sid \ PROMEbIODEESFUERZODEROTURA (F’b)”v AR e WIS MR Eﬁ’bm’z“f SE Ty i
K |11 /44 |LAS MUESTRAS FUERON PUESTASYETIQUETADASEN ELLABORATOR!O POR ELSOLICITANTE L ONCRETO Y ASFAI BORATORI
x IEC /2N LOSBLOQUESDECONCRETOFUERONCAPEADOSENAMBOSLADOS 10 DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS LABORATO
S L Y FA )
| Y f I

Ao ,,4,.'57 SUELOS CONCRIBIINY 00600308087 ORATORI
MECAI ADE SUELO! ONCRETO Y ASFALTOS LABO
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@ INVESTIGACION
e

“UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
| FACULTAD DE JNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS $ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
by CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA. ‘

MUESTRA  BLOQUES DE 'CONCRETO CON'12% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO !

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA :11 DE JULIO DEL 2024
BLOQUE N° DESCRIPCION BLOQUES DE C. + 12% DE GRANOS DE CAUCHO CARAA|ICARAB ALABEO
‘ RECICLADO (mm) (mm) | MAX. (mm)
. CONCAVIDAD EXTREMO 0.00 3.00 3.00 Imm.
1 ‘
CONVEXIDAD EXTREMO 200 | o000 }°°2.00 mm.
BLooué e "DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 12% DE GRANOS DE CARAATCARABT ALABEO
‘ CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX.(mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 1.00 1.00 1.00 mm.
2 0.00 0.00 0.00
CONVEXIDAD EXTREMO % : L RUIUL
BLOQUE N° DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 12% DE GRANOS DE CARAAICARABT ALABEO |
CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 0.00 0.00 0.00 mm.
3 2.00 2.00 2.00
CONVEXIDAD EXTREMO : : L nm:
BLOBUE no DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 12% DE GRANOS DE CARAATCGARABT ALABEO
CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 1.00 2.00 2.00 mm.
4 0.00 0.00 0.00
CONVEXIDAD EXTREMO . ? oL
OBSERVACIONES :

1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B./N° 006-00308087
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR €ACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA GVIL. ,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
s . CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE - : Bach.JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA : BLOQUES'DE CONCRETO CON 10% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
LUGAR i DISTRITO DE JULIACA
FECHA ‘ [ +11 DE JULIO DEL 2024
BLOQUE N° DESCRIPCION BLOQUES DE C. + 10% DE GRANOS DE CAUCHO ' | CARA A CARAB ALABEO
BLOQVE N RECICLADO © | - (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 300 | 200 | 300mm.
1
CONVEXIDAD EXTREMO ol R e
BLOQUE N° DESCRIPCIBN: BLOQUES DE C. + 10% DE GRANOS DE CARAA|CARAB ALABEO
(e : CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX.(mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 000 | 000 | 0.00mm
A 2.00 1.00 2.00
CONVEXIDAD EXTREMO : : AT
T p—— DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 10% DE GRANOS DE | CARA A| CARAB| ALABEO
CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX. (mm)
: CONCAVIDAD EXTREMO 2.00 1.00 | 2.00 mm.
3 0.00 2.00 2.00
CONVEXIDAD EXTREMO ' ' L
éLoqus e DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 10% DE GRANOS DE | CARAAJCARAB|  ALABEO |
CAUCHO RECICLADO (mm) | (mm) | MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 000 | 300 | 3.00mm
4 1.00 0.00 1.00
CONVEXIDAD EXTREMO : : S
OBSERVACIONES S

1. LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N®006-00308087
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
-, FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

i 1, | ESCUELA PROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO-DEBLOQUES DE CONCRETO

TESIS g ANAI.ISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS '
. “ CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN lA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA :BLOQUES DE CONCRETO CON!' 8% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
LUGAR . DISTRITO DE JULIACA
FECHA + +11 DEJULIO DEL 2024
: BLO QUE N"‘ DESCRIPCION BLOQUES DE C. '+ 8% DE GRANOS DE CAUCHO CARA A} CARAB ALABEO
! A 5 RECICLADO |~ (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 000 | 200 | 200mm
1 ‘
CONVEXIDAD EXTREMO el R
'BLOQUE N° DESCRIPCIEN: BLOQUES DE C. + 8% DE GRANOS DE CAUCHO| CARA A [ CARA B ALABEO
; RECICLADO (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 3.00 300 | 3.00 mm.
2 0.00 2.00 2.00
CONVEXIDAD EXTREMO : : I
= P—— DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 8% DE GRANOS DE CAUCHO] CARA ATCARAB| ALABEO
} RECICLADO (mm) {mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 0.00 1.00 1.00 mm.
3 3.00 3.00 3.00
CONVEXIDAD EXTREMO : ' e
BLOQUE N° DESCRIPCION: §LOQUES DE C. + 8% DE GRANOS DE CAUCHO| CARA A | CARAB ALABEOQO
RECICLADO (mm) | (mm) | MAX.(mm)
¥ CONCAVIDAD EXTREMO 1.00 100 | 1.00 mm.
4 2.00 0.00 2.00
CONVEXIDAD EXTREMO : 4 e

OBSERVACIONES :
1.+ LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B.'N°006-00308087
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD/ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS |

ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS A o8 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
» S CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
'SOLICITANTE | :Bach.JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA' | :BLOQUES DE CONCRETO CON 5% GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
LUGAR *  :DISTRITO DE JULIACA -
FECHA + 11 DE JULIO DEL 2024
BLO.Q:UE Ne DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 5% DE GRANOS DE CAUCHO CARAA | CARAB ALABEO
Q! RECICLADO (mm) | (mm) | MAX.(mm)
| ' CONCAVIDAD EXTREMO 0,00 3.00 3.00 mm.
; CONVEXIDAD EXTREMO o W e
BLOQGE N |PESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 5% DE GRANOS DE CAUCHO] CARA A| CARAB| ALABEO
: RECICLADO (mm) | (mm) | MAX.(mm)
e CONCAVIDAD EXTREMO 300 | 000 | 3.00mm
% 0.00 3.00 3.00
\ CONVEXIDAD EXTREMO g ) LRI
BLOQUE N° DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 5% DE GRANOS DE CAUCHO| CARA AJCARABT  ALABEO |
RECICLADO (mm) | (mm) | MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 0.00 1.00 1.00 mm.
'3
CONVEXIDAD EXTREMO S00 | 000 | “Eu0imm:
VBEANGE N DESCRIPCION: BLOQUES DE C. + 6% DE GRANOS DE CAUCHO] CARA A|CARA B ALABEO
RECICLADO (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 3.00 1.00 3.00 mm.
) i 0.00 1.00 1.00
CONVEXIDAD EXTREMO - ' .
OBSERVACIONES ;

1.- LOS BLOQUES DE CONCRETO FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,

HGES7

: g ' - ONORETO \ o ro B. N°006-00308087
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ!
FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE su&os CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS E S ANALISIS DELAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
‘ CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA

MUESTRA. -~ :BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL
LUGAR! < DISTRITO DE JULIACA
FECHA | 11 DE JULIO DEL 2024
‘ : ; CARAA[CARAB| ALABEO |
» DE: : BLO DI 'VENCION
BLOQPE N SCRIPFION QUES DE CONCRETO CONVENCIONAL (i) (mm) MAX. (mm)
' CONCAVIDAD EXTREMO 000 | 300 | 300mm.
1
CONVEXIDAD EXTREMO 8,00 }. 000 PSIDOMOR
‘ 4 . CARAA|CARAB| ALABEO
BLOQUE N° DESCRIPCION: BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL (mm) ‘E‘lm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 200 | 000 | 200mm.

CONVEXIDAD EXTREMO 000§ ‘00 | .00y

CARAA|CARAB| ALABEO

'BLOQUE N° DESCRIPCION: BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL (i) (&) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 0.00 2.00 2.00 mm.
3 1.00 0.00 1.00
CONVEXIDAD EXTREMO : : .00 mm.
o . CARAA|CARAB ALABEO
BLOQUE N DESCRIPCION: BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL font) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 3.00 0.00 3.00 mm.
4 0.00 2.00 2.00
‘ CONVEXIDAD EXTREMO 3 : Do

OBSERVACIONES :
1-L08 BLOQUES DE CONCRETO FUERON RUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N°006-00308087
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‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ClVlL
LABORATORIO DE MECANICA DE! SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

'/Ullkﬁﬂ

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO

NGO UASTM Cld0
TESIS - :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS
: CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
- SOLICITANTE . : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA o
'MUESTRA " |': BLOQUES DE CONCRETO 'CON 10%, 12% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
UBICACION /. :: DISTRITO DE JULIACA,
FECHA U 11 DEJULIO DEL 2024
MUESTRA-4 : BLOQUES DE C. CON 10% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
b DESCRIPCIGN DE et PESO DE BLOQUES DE CONCRETO :
N Y Mugstra [ PESO DELBLOQUES | PESO DEL BLOQUE DRSO BEL ACURER ABSORCION (%)
, SUMERGIDO (g) SECO (g) ‘
1 | BLOQ DE C. + 10% GCR - M-1 19550 19250 300 156
2 || BLOQ. DE C. + 10% GCR - M-2 19620 19310 310 161
3 | BLOQ! DE C. +10% GCR - M-3 19580 19280 300 156
4 |- BLOQ. DE C. +10% GCR - M-4 19560 19270 290 1.50
INIC/ PROMEDIO (%) 1.56
MUESTRA-5 : BLOQUES DE C. CON 12% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
1L A — PESO DE BLOQUES DE CONCRETO :
f ' MUESTRA PESO DEL BLOQUES | PESO DELBLOQUE[ oo v ABSORCION (%)
, SUMERGIDO (g) SECO (g)
1 | BLOQ. DEC. +12% GCR - M-1 19570 19340 230 1.19
2 | BLOQ, DE C. ¥ 12% GCR - M-2 19560 19320 240 124
3 | BLOQ. DE C. + 12% GCR - M-3 19520 19280 240 124
4 | BLOGQ, DE C. + 12% GCR - M-4 19520 19300 220 114
PROMEDIO (%) 1.20

OBSERVACIONES ;
1.<LAS MUESTRAS FUERON PUESTAN EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B.'N"006-00308087
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S
¥

I IFACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
/1= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO

o ‘ASTM C14O

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL Y ADICIONADOS . |

I CON GRANOS DE CAUCHO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE. . : Bach. JUAN CARLOS APAZA TICONA :
MUESTRA : BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAL ¥ CON 5%, 8% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
UBICACION: . . : DISTRITO DE JULIACA
FECHA "' + 11 DE JULIO DEL 2024 : :
MUESTRA-I BLOQUES DE CONCRETO CONVENCIONAI. ;
‘ DESCRIP CI unEtAco PESO DE BLOQUES DE CONCRETO ‘ o‘
ﬂ iy MU_ESTRA PESO DEL BLOQUES | PESO DEL BLOQUE PESO DEL AGUA (g) ABSO;RCION (%)
e SUMERGIDO (g) SECO (g) ‘
AL BLOQUES DE CONCRETO M-1 19770 19340 430 2.22
2 BLOQUES DE CONCRETO M-2 19670 19280 390 2.02
3 BLOQUES DE CONCRETO M-3 19620 19180 440 2.29
4 BLOQUES DE CONCRETO M-4 19760 19340 420 2.17
{ v f PROMEDIO (%) 2.18

MUESTRA-2 : BLOQUES DE C. CON 5% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO

] —— PESO DE BLOQUES DE CONCRETO it
N MUESTRA PESO DEL BLOQUES | PESO DELBLOQUE[ oo /o ABSORCION (%)
‘ SUMERGIDO (g) SECO (g)
1 | BLOQ.DEC.+5% GCR - M-1 19750 19280 470 2.44
2 | BLOQ. DE C.+ 5% GCR - M-2 19740 19310 430 2.23
3 | BLOQ.DEC. +5% GCR - M-3 19840 19370 470 2.43
4 | BLOQ. DE C. + 5% GCR - M-4 19830 19330 500 2.59
PROMEDIO (%) 2.42
MUESTRA-3 : BLOQUES DE C. CON 8% DE GRANOS DE CAUCHO RECICLADO
0 | VEnESERIONBETA PESO DE BLOQUES DE CONCRETO
0 MUESTRA PESO DEL BLOQUES | PESO DEL BLOQUE [ e 1oy nciia o1 ABSORCION (%)
SUMERGIDO (g) SECO (g)
T Bl0G BEC7 8% GcR . M-1 19680 19330 350 181
2 | BLOQ. DEC. +8% GCR - M2, 19640 19300 340 176
3 | BLOQ. DEC. +8% GCR - M-3 19660, 19280, 380 1.97
4 | BLOQ.DEC.+8%GCR-M-4 - 19710 19350 360 L 1.86
' : ' PROMEDIO (%) 1.85
OBSERVACIONES A :

1 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAN EN EL LABORATORIO POR EL SOI.ICITANTE v

OFICINA DE INVESTIGACION
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 03 ~03~2025

1. Datos del autor (es):

' Nombres y Apcllidos:  JuaN  cARLOS AeAZA  TICONA
Direccion; Psj€E . EsScue\ 206
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°:_J3012 3543

Teléfono: 952 5884604 email: _ JoaNCAAP @EMpIL. COM

Nombres y Apellidos: Y .

Direccién; - N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email: > TR -

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGeNIERIAS Y CIENCIAS PUBRAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERIA CWWIL
Asesor: Dyr. EFZpinN PARILLO Sosp

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién | | Tesis <] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ ]
Titulo:_ ANRLISIS OF LAS PROPIEPADES DE |LOs PLOQUES DE  CONGRETO

CONVENCIONAL v ABICIONABOS (ON  GRANQS DE CAUCHO RECICLADO

EN LA cvOpAD  DE Jutipcp -

ALAREO

Palabras claves, (3 a 5 (érminos).. BLOQUES OE ONCRETO, ABSORCON "

. ¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
g

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV (otalmente o parcialmente, deberé autorizar el
dep6sito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| | Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | [Maestifa | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccién intelectual, entre oiros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Nestor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la (echa (d/m/a):

l No autorizo.

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

D Si autorizo
IE No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede clegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA OE LA CONSTRUCAON P-13
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