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RESOLUCION DECANAL N° 1200-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 8900 presentado por el {la) Bachiller: ELMER
LEANDRO YANEZ LUQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de lz Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
e Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, €l (la) Bach. ELMER LEANDRO YAREZ LUQUE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de ia Tesis Titulada:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERO MODIFICADO
CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO
EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 202§, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamentc interno de
trabgjos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién 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 ¥
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias vy Ciencias Puras.

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

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
« 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras &l {a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: ELMER LEANDRO YAREZ LUQUE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: ANALISIS DE LAS PROFIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y
MORTERC MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO
DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025 para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : viernes 10 de octubre del 20235
*» HORA : 14:00 horas
= LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 811-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N 2025-CU - 910 por el sefior (g): ELMER LEANDRO

YANEZ LUQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de

— tesis), el PROVEIDO - N* 635- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINIOX DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 046- 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior {a): ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE, ha presentado su informe
final de ia investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL
MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE
CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Tosres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 046- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL
MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE
CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO
2025, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

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

RESUELVE:

.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SBORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE, para optar el Titulo Profesionai de Ingemiero Civil, con ei Tema
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERC
MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS
DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr, ARNALDO YANA TORRES.

TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 567-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 6853, presentado por el sefior (a) ELMER
LEANDRO YANEZ LUQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - ¥°® 393-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 014-2025 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sedor (a): ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE ha presentado su propuesta
de investigacion Titulada: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥
MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO
DE MUROCS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion de la propuesta de investigacién formato N° 012-2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CONVENCIONAL Y
MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO
DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docents ordinario v/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 deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
ségun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de ia propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
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 UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, lx PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {a): ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
CONVERCIONAL ¥ MORTERO MODIFICADC CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCEO
PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.
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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios itk B

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL
Y MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO
DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE
LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 44752765

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0002-5190-3843

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Per(i
Departamento: Puno
Provincia: Azangaro

Distrito: Azangaro
Latitud: S 14° 54' 35”
Longitud: O 70° 50’ 50”

Ubicacion geogriéfica de la i
investigacion J i
s 2
B w5 - Bl
ls ey _
\ w \ 7 v/
'l S
i %
| 1 \
- «AO & .

https://maps.app.200.el/dkugBek TMAL ihxp59
Junio 2025 — setiembre 2025

Afo o rango de afos en que se
realizo la investigacién

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde: ford#2.01.00
ulario ford.htm Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde ford#2.05.00

LIFECTOR
UZoAl/OE IMVESTICAGON

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé% VICERRECTORADO ,DE
\#) | INVESTIGACION

2 TESIS UANCV

1.@: 1.1 UMIiING. YV N\ ¥ NV ED I HOALILIN

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE , identificado con DNI
Nro._ 44752765 .en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o 0 Trabajo de Investigacion, O] Trabajo Académico

denominada:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONALY MORTERO MODIFICADO

CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS
DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que ¢} presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (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 Interet.

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; 2 través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
nc¢luye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen,

juliaca_ 10 de noviembre del 2025
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Me gustaria expresar mi gratitud a mi familia, en
especial a mis padres, que han estado a mi lado y me

han apoyado desde que emprendi este viaje.
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RESUMEN

La investigacion “Andlisis de las propiedades del mortero convencional y mortero
modificado con incorporacion de polvo de caucho para el asentado de muros de ladrillo en
la provincia de Azangaro 2025”, tiene como objetivo analizar las propiedades del mortero
convencional y mortero modificado con incorporacion de polvo de caucho para el asentado
de muros de ladrillo. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo aplicado con un
nivel explicativo y disefio experimental, dado que se manipulo la variable independiente
adicionando polvo de caucho (PC) en 4%, 8% y 12% en relacién al peso del cemento. Los
resultados indicaron que el diseno de mezclas para el mortero tradicional es de:
1.00:2.83:0.50 (cemento: arena: agua). La resistencia a la compresion de cubos de mortero
tradicional y cubos de mortero modificado para el asentado de muros de ladrillo, fueron en
promedio de 171.04 kg/cm2 (muestra patron) y de 175.28 kg/cm2, 177.75 kg/cm2 y 182.99
kg/cm2 para los porcentajes de 4%, 8% y 12% de PC respectivamente. La resistencia a la
compresion de pilas de mortero tradicional y pilas de mortero modificados fueron en
promedio de 16.19 kg/cm2 (muestra patron) y de 17.11 kg/cm2, 17.90 kg/cm2 y 18.08
kg/cm2 para 4%, 8% y 12% de PC respectivamente; cabe recalcar que dichos valores
obtenidos pertenecen al periodo de curado de 28 dias. El estudio concluye que, la inclusion
de polvo de caucho en la fabricacion de mortero convencional no solo contribuye al
aprovechamiento de residuos, ademas, segun la norma E.070 se toma una resistencia de
disefio de 178 kg/cm2, tomando la norma ASTM C-270, indica que debe ser una resistencia
de 54 kg/m2, para la norma E.070 si llega y cumple a las condiciones requeridas, en cuanto
a la ASTM hay un incremento superior a 200% respecto a la resistencia de disefio de tipo

N.

Palabras Clave: Mortero convencional, mortero modificado, polvo de caucho, asentado de

muros.
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ABSTRACT

The research project “Analysis of the Properties of Conventional Mortar and Mortar
Modified with the Incorporation of Rubber Powder for Brick Wall Construction in the
Province of Azangaro 2025” aims to analyze the properties of conventional mortar and
mortar modified with the incorporation of rubber powder for brick wall construction. The
research employs a quantitative, applied approach with an explanatory level and an
experimental design, as the independent variable was manipulated by adding rubber
powder (FP) at 4%, 8%, and 12% relative to the weight of cement. The results indicated
that the mix design for traditional mortar is: 1.00:2.83:0.50 (cement: sand: water). The
compressive strength of traditional mortar cubes and modified mortar cubes for laying brick
walls averaged 171.04 kg/cm? (control sample) and 175.28 kg/cm?, 177.75 kg/cm?, and
182.99 kg/cm? for the 4%, 8%, and 12% PC percentages, respectively. The compressive
strength of stacks of traditional mortar and modified mortar stacks averaged 16.19 kg/cm?
(control sample) and 17.11 kg/cm?, 17.90 kg/cm?, and 18.08 kg/cm? for the 4%, 8%, and
12% PC percentages, respectively; it should be noted that these values were obtained after
a 28-day curing period. The study concludes that the inclusion of rubber powder in the
manufacture of conventional mortar not only contributes to the utilization of waste, but also,
according to standard E.070, a design strength of 178 kg/cm2 is used, while ASTM C-270
indicates that it should be 54 kg/m2. According to standard E.070, it meets the required
conditions, but according to ASTM, there is an increase of over 200% compared to the

design strength of type N.

Keywords: Conventional mortar, modified mortar, rubber powder, wall setting.
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INTRODUCCION

Dentro del sector de la construccion, el mortero constituye un componente
fundamental en la ejecucién de obras de albafileria, ya que actia como el agente de union
entre las unidades constructivas, tales como ladrillos o bloques, asegurando asi la
integridad estructural, la estabilidad geométrica y la adecuada transmision de esfuerzos
dentro de los muros. En el pasado, los morteros convencionales se fabricaban a menudo
combinando cemento Portland, arena fina y agua. Esta mezcla basica ha permitido que los
morteros convencionales se utilicen en una amplia gama de proyectos de ingenieria civil,
incluyendo edificios residenciales y proyectos de infraestructura de mayor envergadura.
Sin embargo, en los ultimos afos, el sector de la construccion ha sido testigo de una
considerable transicién en sus métodos. Esta transformacion ha sido impulsada por la
creciente necesidad de materiales sostenibles, eficientes y respetuosos con el medio

ambiente.

Como respuesta a esta demanda, ha surgido un método unico de formulacién de
mortero. Este método incorpora la utilizacién de residuos reciclados como componente
activo, con el objetivo de reducir la dependencia de los recursos virgenes y, al mismo
tiempo, limitar el impacto que las operaciones de construccion tienen sobre el medio
ambiente. El polvo de caucho es un polimero termoplastico que se utiliza ampliamente en
articulos industriales, residenciales y de infraestructura, como tuberias, revestimientos y
carpinteria. Es uno de los elementos de desecho que ha llamado la atencion de los
investigadores. Cuando ha llegado al final de su vida util, produce un residuo dificil de
descomponer, lo que provoca problemas de acumulaciéon y contaminacion del medio
ambiente. Por este motivo, la reincorporacién de este material a materiales de
construccion como el mortero es una alternativa con un gran potencial tanto desde el punto

de vista técnico como ecologico.
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En particular, en lo que respecta al proceso de construccion de muros de
mamposteria, el objetivo de esta investigacidn es establecer un analisis comparativo entre
el comportamiento del mortero tradicional y el del mortero modificado mediante el uso de
polvo de caucho reciclado. La resistencia a la compresion, la trabajabilidad en estado
fresco, la adherencia al sustrato y la durabilidad frente a agentes externos son algunos de
los criterios fisicos y mecanicos importantes que se evaluaran durante el transcurso de la
investigacion. Segun la hipétesis principal, la incorporacion de polvo de caucho a la mezcla
tiene el potencial de mejorar las cualidades del mortero, como el aumento de la elasticidad,
la disminucién de la absorcién de humedad o la mejora del rendimiento térmico, todo ello

sin interferir en la capacidad del mortero para soportar elementos estructurales.

Primer capitulo, tiene como objetivo identificar y definir el problema principal que
motivo el desarrollo de esta investigacion, relacionado con las limitaciones de los morteros
estandar tanto en términos de funcionalidad como de rendimiento en mamposteria
estructural. Esta parte hace hincapié en la necesidad de implementar alternativas
innovadoras y sostenibles que mejoren las cualidades de los materiales convencionales, y
sostiene que el estudio es relevante en el entorno contemporaneo de la construccion civil.
Ademas, articula claramente tanto el problema como la solucién. Por otro lado, se propone
una hipodtesis central con la intencion de establecer si la adicion de polvo de caucho
reciclado podria tener una influencia favorable en las propiedades fisicas y mecanicas del

mortero convencional.

Segundo capitulo, En esta seccion se ofrece un andlisis exhaustivo del marco
tedrico y de referencia que sirve de base para el estudio. EIl objetivo de este estudio es
consolidar y analizar el material de referencia de investigaciones anteriores relacionadas
con la utilizacién de residuos industriales, concretamente el polvo de caucho derivado de
neumaticos reciclados, en mezclas de mortero para su uso en aplicaciones de albadileria
como insumo. En esta seccion también se analizan las caracteristicas esenciales del

mortero comun, su uso mas popular en la construccién y las limitaciones técnicas que
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presenta. Ademas, se ofrece la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos
posteriormente, junto con los conceptos fundamentales necesarios para comprender

eficazmente dicha interpretacion.

Tercer capitulo, Es una descripcion exhaustiva de la estrategia metodoldgica que
se utilizé en el proceso de realizacién de la investigacion. Proporciona una descripcion
exhaustiva de la metodologia experimental que se utilizé para evaluar la eficacia de dos
tipos distintos de mortero: uno tradicional y otro modificado mediante la adicién de polvo
de caucho. Se mencionan los procedimientos para preparar y mezclar los ingredientes, asi
como los aparatos e instrumentos técnicos que se utilizaron en la realizacion de las
pruebas. También se indican las proporciones que se utilizaron en cada mezcla. Ademas,
se analiza la técnica utilizada para procesar y analizar los resultados obtenidos en el

laboratorio, asi como los protocolos seguidos para la recopilacion de datos.

Cuarto capitulo, Aqui se muestran los resultados experimentales obtenidos tras
someter ambos tipos de mortero a examenes fisicos y mecanicos. Se observan cambios
en el comportamiento de los materiales cuando se introduce polvo de caucho como aditivo.
Estas variaciones pueden identificarse analizando y comparando los datos registrados
basandose en la hipoétesis inicial. Se ha examinado esta alteracion en términos de sus
efectos sobre cualidades importantes como la resistencia a la compresion, la trabajabilidad
y la adhesién. Se han extraido conclusiones técnicas sobre la viabilidad de emplear
morteros con caucho reciclado en la construccién de elementos estructurales. Estas
conclusiones se basan en los datos que se han presentado. La creacion de nuevas lineas
de estudio y la aplicacion practica de esta alternativa en proyectos de ingenieria civil

también se encuentran entre las recomendaciones que se presentan en este articulo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situaciéon problematica

El sector de la construccién se enfrenta a importantes retos relacionados con la
sostenibilidad medioambiental y la optimizacion del uso de los recursos naturales a escala
mundial. Dadas las circunstancias, Uno de los tipos de basura mas dificiles de procesar
es el residuo plastico, que incluye el polvo de caucho que se forma a partir de los
neumaticos desechados. Los residuos plasticos contribuyen de manera significativa a la
contaminacion de diversos ecosistemas a escala mundial. Frente a esta problematica,
tanto en paises desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo, se han iniciado
investigaciones orientadas a la inclusién de plasticos reciclados en la fabricacion de
materiales de construccién, como morteros y concretos, con el fin de mejorar sus

propiedades funcionales y disminuir su impacto ambiental. (Wang et al., 2024)

En el contexto peruano, el aprovechamiento de residuos plasticos reciclados en la
construccion aun se encuentra en una etapa incipiente. Aunque algunas investigaciones
experimentales han explorado su uso en la elaboracién de materiales alternativos, todavia
no existe una implementacién masiva ni una normativa técnica que integre formalmente
estos insumos. Las regulaciones actuales sobre la produccién de morteros y concretos en

el pais se enfocan principalmente en los componentes tradicionales, tales como el
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cemento, la arenay el agua, sin incorporar criterios que promuevan la utilizacion de aditivos

sostenibles como los derivados plasticos reciclados. (Hung, 2024)

A escala local, especificamente en el distrito de Juliaca, se observa un crecimiento
sostenido de la actividad constructiva, tanto en el ambito residencial como en obras
publicas, lo cual ha incrementado significativamente la demanda de materiales de
construccion convencionales. Sin embargo, los costos asociados a estos materiales
contindan siendo elevados debido a factores como la distancia con respecto a las

principales fuentes de acopio y la limitada disponibilidad de los mismos. (Sucasaca, 2024)

Pese a la creciente necesidad de implementar alternativas eficientes, el uso de
aditivos plastificantes o elementos reciclados como las virutas de polvo de caucho en
morteros destinados a la albadileria estructural es practicamente inexistente en la region.
Ademas, las practicas de reciclaje de plasticos aun no se encuentran ampliamente
difundidas, y la conciencia en torno a la sostenibilidad en la construccion continua siendo
limitada. No obstante, en la provincia de Azangaro ha comenzado a impulsar iniciativas
orientadas a una gestion ambiental mas responsable, promoviendo politicas publicas para
el manejo adecuado de residuos y la disminucion de la huella ecoldgica. Estas acciones
abren una oportunidad valiosa para introducir el uso de materiales reciclados en el sector

construccion, alineandose con tendencias internacionales de desarrollo sostenible.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuales son las propiedades del mortero convencional y mortero modificado con
incorporacion de polvo de caucho para el asentado de muros de ladrillo en la provincia de

Azangaro 20257
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1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cuales son las proporciones de materiales para la elaboracién de mortero tradicional

y mortero modificado con incorporacién de polvo de caucho?

b. ¢;Como influye la adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a peso del
cemento sobre la resistencia a la compresion de cubos de mortero para el asentado de

muros de ladrillo?

c. ¢Como influye la adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a peso del
cemento sobre la resistencia a la compresion de pilas de mortero y ladrillo para el

asentado de muros de ladrillo?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Analizar las propiedades del mortero convencional y mortero modificado con
incorporacion de polvo de caucho para el asentado de muros de ladrillo en la provincia de

Azangaro 2025.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar las proporciones de materiales para la elaboracion de mortero tradicional y

mortero modificado con incorporacién de polvo de caucho.

b. Explicar la influencia de la adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a
peso del cemento sobre la resistencia a la compresion de cubos de mortero para el

asentado de muros de ladrillo.

c. Explicar la influencia de la adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a
peso del cemento sobre la resistencia a la compresion de pilas de mortero y ladrillo

para el asentado de muros de ladrillo.
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1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica

Esta investigacion adquiere relevancia al centrarse en el mejoramiento de las
propiedades del mortero, un insumo fundamental en la albafileria estructural, a través de
la incorporacién de polvo de caucho reciclado, un residuo plastico de dificil disposicion. El
estudio plantea una alternativa innovadora orientada a optimizar el desempefio del
mortero, mediante la evaluacion comparativa de parametros clave como la resistencia a la
compresion, la trabajabilidad, la adherencia y la durabilidad, frente al mortero tradicional.
Ademas de mejorar la calidad de los materiales utilizados en la construccion de paredes,
los descubrimientos también pueden contribuir a aumentar la seguridad y la estabilidad de
los edificios. Estos hallazgos podrian ofrecer soluciones técnicas realistas para el sector

de la construccion.

1.4.2. Justificacion econémica

Al permitir que los materiales convencionales sean sustituidos en gran medida por
un insumo de bajo costo y facil acceso, el uso de polvo de caucho reciclado en la
fabricacion de mortero representa una alternativa que es tanto econdémica como
responsable con el medio ambiente. El uso de este método no solo ayuda a reducir los
gastos de fabricacion, sino que también tiene el potencial de reducir considerablemente
los gastos a largo plazo relacionados con el mantenimiento y la reparacién de paredes si
el mortero producido supera o iguala las cualidades mecanicas y la durabilidad del mortero
convencional. Al promover la recuperacion de los residuos plasticos como un recurso
beneficioso para la construccién, esta idea no solo mejora la eficiencia del proceso de
construccion, sino que también contribuye a la creacién de una industria mas respetuosa

con el medio ambiente y mas eficiente.
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1.4.3. Justificacién social

En lo que respecta a la gestién de los residuos plasticos, tanto las comunidades
urbanas como las rurales se enfrentan a una gran dificultad. Incorporar polvo de caucho
reciclado a materiales de construccion como el mortero es una solucion que puede resultar
ventajosa desde el punto de vista social. Esto permite una gestién mas responsable de los
residuos, lo que a su vez reduce el impacto que la basura tiene sobre el medio ambiente y
contribuye a un entorno mas limpio y saludable. El uso de estos materiales reciclados en
los procesos de construccion lo hace posible. Como beneficio adicional, esta técnica tiene
el potencial de influir favorablemente en la conciencia colectiva, lo que permite establecer
una cultura de sostenibilidad dentro del sector de la construccién y aumentar la aceptacion

y el reconocimiento del uso de materiales reciclados en proyectos de infraestructura.

1.4.4. Justificacion ambiental

Desde el enfoque ambiental, la incorporacién de polvo de caucho reciclado en la
elaboracion de morteros representa una estrategia eficaz para reducir la acumulacién de
residuos plasticos, considerados actualmente como uno de los contaminantes mas
persistentes a nivel mundial. Al tratarse de un material no biodegradable, el polvo de
caucho plantea serios retos para su disposicion final; sin embargo, su reutilizacion en
mezclas de construccién contribuye de manera directa a disminuir su volumen en
vertederos y en el entorno natural. Esta alternativa no solo optimiza el uso de materiales,
sino que también contribuye a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
relacionadas con la fabricacion de productos tradicionales, sumandose a los esfuerzos

globales climaticos.

1.5. Hipotesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general
Las propiedades del mortero convencional y mortero modificado con incorporacion

de polvo de caucho para el asentado de muros de ladrillo en la provincia de Azangaro
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2025, sera significativa debido a que el mortero con polvo de caucho presentara mejores

resultados de resistencia.

1.5.2. Hipotesis especificas

a. Las proporciones de materiales para la elaboracion de mortero tradicional y mortero
modificado con incorporacion de polvo de caucho, se dara de acuerdo al diseio de
mezclas de mortero.

b. La adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a peso del cemento sobre
la resistencia a la compresion de cubos de mortero para el asentado de muros de
ladrillo seré significativo ya que el polvo de caucho presenta propiedades que mejora
su resistencia mecanica.

c. La adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho respecto a peso del cemento sobre
la resistencia a la compresion en pilas de mortero y ladrillo para el asentado de muros
de ladrillo sera significativo ya que el polvo de caucho presenta propiedades que mejora

Su resistencia mecanica.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente
Polvo de caucho

Dimensiones:

e Aplicacion de polvo de caucho en 4%, 8% y 12% respecto a peso del cemento.

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del mortero tradicional
Dimensiones:

e Disefio de mezcla.

¢ Resistencia a compresion de cubos de mortero.
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¢ Resistencia a compresion de pilas de mortero y ladrillo

1.7. Operacionalizacioén de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

21

Variables Dimension Indicadores Valor final Instrumentos de Medicion Tipo de variable
Vi e % de aplicacion de -
Proporc?:uiﬁoPolvo de polvo de caucho (4%, 4% - 12% Balanza digital 'é%r:ﬁr:faa
Polvo de caucho 8%y 12%)
o Proporcion de Numeérica
Disefo de mezclas . ;
materiales 1m3 Continua
vD . ; Esfuerzo a compresion
Resistencia a la bos d t Numéri
. compresion en cubos en cubos de mortero Equipos de laboratorio umerica
Propiedades del Mortero (70 - 90) Kg/cm2 Continua
tradicional
Resistencia a Esfuerzo a compresion
. : en pilas de morteroy (13 - 17) Kg/cm2 Numeérica
compresion en pilas ladrillo Continua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Vandhiyan et al. (2021) en su tesis “Efecto de las propiedades de los
agregados finos sobre la resistencia del mortero de cemento”, El mortero utilizado en
albafileria desempefia un rol esencial al garantizar la unién efectiva entre los elementos
estructurales, aportando tanto estabilidad como capacidad resistente. Por esta razon,
resulta crucial estudiar el desempefio de la mezcla de mortero empleada en la
construccion, comparando su comportamiento al ser formulada con distintos tipos de
agregados finos, los cuales fueron recolectados de cuatro canteras ubicadas en dos
provincias del Ecuador. La investigacién se fundamenta en el analisis del rendimiento del
mortero, complementado con la caracterizacion de los agregados mediante ensayos
técnicos como: densidad, porcentaje de absorcion, peso suelto y peso compactado,
analisis granulométrico, contenido que pasa por el tamiz No. 200 y resistencia a la
compresion, todos realizados conforme a las normativas ecuatorianas vigentes. Los
resultados de caracterizacién evidenciaron que los ensayos de densidad, absorcion, peso
suelto, peso compactado y tamiz No. 200 cumplieron satisfactoriamente con los estandares

establecidos; no obstante, en cuanto a la granulometria, dos de las cuatro canteras no se
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ajustaron a los rangos granulométricos recomendados. A pesar de ello, todas las mezclas
elaboradas lograron alcanzar su resistencia. El analisis final revelé que los agregados
ofrecieron el mejor desempefio en términos de resistencia a la compresién, superando
incluso a los del cantdén Portoviejo, pese a que estos ultimos cumplian con el médulo de
finura y los primeros no. Para optimizar la trabajabilidad del mortero en las mezclas, fue
necesario ajustar la relacion agua-cemento, lo que permitié alcanzar mejores condiciones

de aplicacién sin comprometer la resistencia estructural.

Segun Farfan y Leonardo (2022) en su investigacion “Caucho reciclado en la
resistencia a la compresion y flexion de concreto modificado con aditivo plastificante”, La
durabilidad frente a la abrasion del concreto con caucho granulado (CRC) ha sido un tema
recurrente en la investigacion de materiales cementicos. No obstante, la marcada
disminucion en sus propiedades mecanicas ha restringido su potencial para resistir el
desgaste superficial. En esta investigacion, se plantea una técnica innovadora para
modificar el polvo de caucho reciclado (WRP), integrando una accién mecanoquimica, la
aplicacion de energia ultrasénica y un recubrimiento con lechada modificada. Se evaluaron
las propiedades mecanicas del CRC con proporciones volumétricas de caucho de 0%,
15%, 25% y 35%. La resistencia al desgaste se analizé6 empleando ensayos de abrasion
con rodamientos de bolas y mediante molienda esférica. Asimismo, se estudié el
mecanismo de desgaste del CRC, desarrollando modelos que explican el comportamiento
de materiales rigidos y semirrigidos frente a la abrasion. Los resultados revelaron que su
resistencia a compresién y flexién del concreto con caucho modificado (MPRC)
aumentaron en un 74.2% y 45.7%, respectivamente, en comparacién con el CRC sin
modificar. En cuanto a la resistencia al desgaste, esta mostré una tendencia creciente
hasta cierto porcentaje de caucho, para luego disminuir al incrementar su contenido.
Comparado con el concreto convencional, el CRC y el MPRC mejoraron su resistencia a
la abrasién en un 14.9% y 24.8%, respectivamente. Por otro lado, la pérdida de masa

registrada durante los ensayos fue del 29.78% para el CRC y del 24.98% para el MPRC,
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considerando un mismo volumen de sustitucién. Esta mejora en el comportamiento frente
al desgaste se atribuye principalmente a la capacidad del caucho para absorber energia
de friccion. Ademas, la zona de transicion entre el caucho y la matriz cementicia (interfaz
caucho-cemento o R-CM) desempend un papel determinante en la resistencia a la

abrasién del material.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Basaldua et al. (2024) en su tesis “Incorporacién de polvo de concha Donax
y fibra de caucho para optimizar las propiedades del concreto”. El objetivo principal de esta
investigacion fue evaluar el efecto de adicionar concha de Donax (PcD) y fibra de caucho
(FC) sobre el comportamiento del concreto, con la finalidad de minimizar la aparicion de
fisuras y mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. El estudio adopté un enfoque
aplicado-experimental, ya que se buscd optimizar las caracteristicas del concreto mediante
intervenciones directas en su composicion. El método utilizado fue hipotético-deductivo,
partiendo de supuestos basados en estudios previos para verificar sus efectos mediante la
experimentacion. Como posibles sustitutos parciales del cemento y los aridos finos, se
tuvieron en cuenta diversas combinaciones de PcD y FC. Estas combinaciones incluian
0,80 % de PcD mas 1,50 % de FC, 1,80 % de PcD mas 2,50 % de FC, 0,80 % de PcD mas
2,50 % de FC y 1,80 % de PcD mas 1,50 % de FC. Los resultados obtenidos para el grupo
de control (G-0) y los grupos experimentales G-1, G-2, G-3 y G-4 fueron los siguientes: El
asentamiento en el grupo de control fue de 4 1/4 pulgadas, 3 pulgadas, 2 4/7 pulgadas, 2
pulgadas y 1 3/5 pulgadas, respectivamente. 2374 kg/m3, 2376 kg/m3, 2328 kg/m3, 2370
kg/m3 y 2339 kg/m3 son los pesos unitarios para las siguientes medidas. 267,57 kg/cm2,
246,77 kg/cm2, 192,63 kg/cm2, 208,20 kg/cm2 y 225,67 kg/cm2 fueron los valores de la
resistencia a la compresion a los 28 dias. Los siguientes valores representan la resistencia
a la flexion del material: 49,80 kg/cm2, 43,93 kg/cm2, 40,10 kg/cm2, 43,07 kg/cm2 y 41,90
kg/cm2. Los resultados demuestran que, aunque la inclusién de estos materiales

reciclados contribuye a la sostenibilidad, su incorporacion en las proporciones evaluadas
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tiende a afectar negativamente el desempefio del concreto, especialmente en lo que
respecta a su resistencia mecanica, lo cual resulta critico para estructuras disefiadas con

una resistencia caracteristica de f'c = 210 kg/cm?2.

Segun Castro (2023) en su investigacion “Comportamiento del concreto a altas
temperaturas con material reciclado: polvo de caucho vy vidrio sédico calcico”. Aunque el
concreto es ampliamente reconocido por su versatilidad y uso extendido en el ambito de la
construccion, su desempefio puede verse comprometido ante condiciones extremas, como
la exposicion a altas temperaturas, afectando tanto su integridad estructural como
superficial. El propdsito es desarrollar un disefio de mezcla de concreto incorporando
materiales reciclados, especificamente caucho proveniente de neumaticos fuera de uso y
vidrio sddico célcico reciclado de envases de botellas comunes, utilizados como sustitutos
parciales del agregado fino. El objetivo central fue evaluar experimentalmente el
comportamiento térmico del concreto modificado frente a la accion del fuego. La
investigacion, de tipo experimental con enfoque tecnoldgico, contemplé la elaboracién de
dos conjuntos de especimenes de concreto con resistencias de disefio de f'c = 210 kg/cm?
y fc = 280 kg/cm?, aplicando porcentajes de reemplazo del agregado fino del 10%, 20% y
30%. Uno de los grupos fue sometido a ensayos fisicos y mecanicos a los 7, 14, 21y 28
dias de curado para analizar su desarrollo resistente. El segundo grupo fue destinado al
analisis del comportamiento térmico, exponiendo las muestras a temperaturas elevadas
durante 15, 30 y 60 minutos luego de 28 dias de curado, utilizando un horno artesanal
controlado mediante un termostato y un sensor tipo K (termocupla). Como resultado, en
ambas resistencias evaluadas, la mezcla patrén que incorporé un 30% de vidrio sodico
célcico como reemplazo del agregado fino obtuvo el mejor desempeno frente a la
exposicion térmica, destacando su potencial como alternativa sostenible para mejorar la

resistencia del concreto en condiciones de altas temperaturas.

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Segun Hung (2024) en su investigacion “Propiedades fisico-mecanicas de concreto
fc= 210kg/cm2 adicionando carbén vegetal y caucho en polvo”. La presente investigacion
analizé el impacto de incorporar carbon vegetal y caucho reciclado pulverizado en mezclas,
se evaluaron distintas proporciones de estos aditivos con el objetivo de determinar su
efecto sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Los hallazgos revelaron
que la adicién de carbdn vegetal en porcentajes 6ptimos entre el 5% y 10% contribuyé a
mejorar tanto la resistencia a compresion como a flexién, sin comprometer
significativamente la densidad del material. Por otro lado, la introduccién de caucho
reciclado en polvo alteré caracteristicas como el asentamiento y la densidad relativa del
concreto, lo cual podria limitar su uso en estructuras que exigen elevados estandares de
resistencia estructural. En cuanto al analisis econdmico, se evidencid que ambos
materiales reciclados presentan ventajas al reducir los costos asociados a la materia prima
convencional; sin embargo, el caucho reciclado requiere un tratamiento previo que podria

incrementar los costos iniciales de produccion.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun Sucasaca (2024) en su investigacion “Evaluacién de las propiedades de un
concreto convencional con la adicién de fibra de caucho sintético y arcilla calcinada en la
Ciudad de San Miguel”. tuvo como propésito principal analizar el comportamiento fisico y
mecanico de una mezcla tradicional de concreto al ser modificada con aditivos no
convencionales como la fibra de caucho sintético y la arcilla calcinada, aplicados en
proporciones del 3%, 4% y 6%. El estudio adoptd un enfoque experimental basado en el
método cientifico, con un caracter explicativo, permitiendo identificar y comparar los
efectos generados por cada tipo de aditivo en las propiedades del concreto. Uno de los
aspectos mas relevantes fue la influencia sobre la trabajabilidad de la mezcla, evaluada
mediante el ensayo de asentamiento. Se evidenci6 que al afiadir un 6% de fibra de caucho
sintético, el asentamiento disminuyo6 notablemente de 3.98 pulgadas (en la mezcla patrén)

a 3.28 pulgadas, reflejando una pérdida de fluidez. En el caso de la adicion de un 6% de
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arcilla calcinada, el asentamiento se redujo a 3.68 pulgadas, mostrando también una ligera
afectacion en la manejabilidad, aunque menor que la registrada con el caucho. Respecto
al comportamiento a compresién, la mezcla estandar alcanzé una resistencia de 212.55
kg/cm?. Al incorporar fibra de caucho sintético en proporciones de 3%, 4% y 6%, se obtuvo
una resistencia a la compresion de 214.16 kg/cm?, 216.09 kg/cm? y 213.45 kg/cm?,
respectivamente, indicando una leve mejora, especialmente al 4%, aunque con una
disminucién marginal al 6%. En cuanto al efecto de la arcilla calcinada, los resultados
fueron mas favorables, registrandose resistencias de 216.37 kg/cm?, 220.70 kg/cm? y
216.85 kg/cm? para los mismos porcentajes, superando en todos los casos a la muestra
sin aditivos. En términos de resistencia a flexién, el concreto patron mostré un valor de
36.47 kg/cm?. La adicion de fibra de caucho sintético increment6 este parametro a 37.81
kg/cm?, 38.24 kg/cm? y 35.51 kg/cm? para los niveles de 3%, 4% y 6%, respectivamente,
donde se observd una tendencia decreciente al superar el 4%. Por su parte, la arcilla
calcinada logré mejorar de manera mas notable la resistencia a flexion, con resultados de
38.80 kg/cm?, 40.17 kg/lcm? y 37.29 kg/cm?, destacando el 4% como la proporcion mas
eficiente. En sintesis, la modificacion del concreto mediante la inclusién de fibra de caucho
sintético y arcilla calcinada genera variaciones significativas. Estas adiciones afectan
directamente el asentamiento, y tienen una incidencia positiva en la resistencia a
compresion y flexién, especialmente cuando se emplean proporciones éptimas del 3% al
4%. La investigacion demuestra el potencial técnico de estos materiales alternativos para
mejorar la calidad del concreto, al mismo tiempo que promueve el uso de insumos

sostenibles y reciclados en el sector construccion.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Mortero

El mortero empleado en trabajos de albafiileria constituye un insumo clave dentro
del ambito constructivo, ya que se encarga de unir de manera efectiva unidades como

ladrillos, bloques, piedras u otros elementos de mamposteria. Esta mezcla esta
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conformada principalmente por cemento, cal, arena y agua, cumpliendo una funcion
esencial al proporcionar cohesién, uniformidad y soporte estructural a las edificaciones.
Cuando la mezcla se ha hidratado, el cemento es el principal agente aglutinante
responsable de que la mezcla se vuelva mas rigida. Por otro lado, la adicion de cal hace
que el mortero sea mucho mas maleable y flexible, o que a su vez facilita su manipulacion.
Para generar una combinacion con la consistencia adecuada para su correcta aplicacion
in situ, la arena aporta volumen, cuerpo y resistencia, mientras que el agua se encarga de
activar los procesos quimicos necesarios para lograrlo. (Cabezas, 2024).

El mortero no solo debe garantizar una unién eficaz entre los elementos
constructivos, sino que también debe cumplir con altos estandares de rendimiento, ya que
se utiliza en mamposteria estructural, no solo para soportar las tensiones mecanicas
permanentes causadas por las cargas que soportara la estructura a lo largo de su vida util,
sino también para resistir estas tensiones. Los muros de carga, que son los responsables
de soportar el peso gravitatorio del edificio, cuentan con este material como uno de sus
componentes, Cuando la resistencia de la unién es esencial para la estabilidad general de
la estructura, asi como para complementar elementos estructurales tales como columnas
o dinteles. Basaldua et al. (2024)

Una mezcla mal proporcionada o una colocacion inadecuada pueden provocar
defectos como grietas, desplazamientos o incluso fallos estructurales que pongan en
peligro la integridad de la construccion. Por lo tanto, es esencial que el mortero se aplique
de acuerdo con estrictos requisitos técnicos. Hay varias razones por las que esto es tan
importante. Se pueden introducir aditivos especiales, como plastificantes, retardadores de
fraguado o agentes impermeabilizantes, en la solucion con el fin de mejorar su rendimiento
y adaptarla a diversas situaciones de servicio. Estos componentes adicionales permiten
optimizar propiedades especificas, tales como la adherencia al sustrato, la resistencia
frente a ambientes humedos o la flexibilidad, ampliando asi el rango de aplicaciones del

mortero en funcion de los requerimientos técnicos del proyecto. (Cabezas, 2024)
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2.2.1.1. Elementos del mortero en construccion

» Cemento: Actia como el componente aglomerante principal en la formulacion del
mortero. Al entrar en contacto con el agua, se desencadena una reacciéon quimica
denominada hidratacion, la cual le permite solidificarse progresivamente y desarrollar
la resistencia necesaria para cohesionar eficazmente los demas materiales de la
mezcla y los elementos de mamposteria. Es posible dotar al mortero de caracteristicas
especificas, como una mayor resistencia en zonas humedas o una mejor resistencia a
condiciones climaticas adversas, dependiendo del tipo de cemento que se elija. Ambas
propiedades pueden personalizarse. (Espinoza & Guerrero, 2020)

» Arena: El agregado fino granular cumple una funcion estructural dentro del mortero, ya
que aporta volumen, estabilidad y resistencia. Es un agregado fino de tipo granular. Es
fundamental que la arena utilizada sea de buena calidad, es decir, esté limpia y libre
de contaminantes organicos o minerales que puedan perjudicar las propiedades del
producto final. Ademas, su granulometria (usualmente de tamaro fino a medio) y su
proporcion dentro de la mezcla influyen directamente en la manejabilidad y la textura
del mortero, factores clave para su adecuada aplicacién. Lao (2007)

» Agua: Al iniciar la hidratacién del cemento y transformar los elementos secos en una
pasta que es a la vez maleable y adhesiva, es un componente vital de la mezcla en
este momento. El control preciso de la cantidad de agua es crucial: un exceso puede
reducir la resistencia final del mortero, mientras que una deficiencia podria dificultar su
aplicacion y provocar mezclas secas o quebradizas. Ademas de facilitar la unién entre
los componentes, el agua mejora la plasticidad del mortero, favoreciendo su colocacion

durante los trabajos de albafiileria. (Neyra, 2016)

2.2.1.2. Comportamiento fisico y mecanico del mortero
> Asentamiento (trabajabilidad): Esta propiedad describe la facilidad con la que el
mortero puede ser preparado, manipulado y aplicado en obra. Un mortero con buena

trabajabilidad permite una colocacion rapida, uniforme y precisa, optimizando los
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procesos constructivos. Su desempeio en este aspecto esta determinado por la
dosificacion de sus componentes principalmente la cantidad de agua y la incorporacion
de aditivos que influyen directamente en su plasticidad, consistencia y comportamiento
durante la aplicacion. Garcia (2020)

> Adherenciay cohesion: La adherencia hace referencia a la habilidad del mortero para
fijarse firmemente a los elementos de mamposteria, tales como ladrillos, bloques o
piedras, mientras que la cohesion se relaciona con la capacidad del material para
mantener su unidad interna, evitando separaciones durante el fraguado o en
condiciones de uso. Ambas propiedades son indispensables para lograr uniones
sdlidas, resistentes y duraderas entre los distintos componentes. Parvina (2020)

> Resistencia a la compresién: Corresponde a la capacidad que tiene el mortero
tradicional para soportar esfuerzos compresivos sin experimentar deformaciones
permanentes ni fallas estructurales. Esta caracteristica es esencial para garantizar la
seguridad y estabilidad de las construcciones, dado que la mayoria de las cargas en
edificaciones se transmiten de forma vertical, lo que exige que el mortero posea una
resistencia adecuada para soportarlas eficazmente a lo largo del tiempo. Parvina

(2020)

2.2.1.3. Normativa E.070 (Morteros)
> Resistencia de prismas de albaiiileria:

La resistencia a la compresién axial (ffm) y al corte (v'm) de la mamposteria se
calculara empiricamente (utilizando tablas o registros histéricos de resistencia unitaria) o
mediante ensayos con prismas, dependiendo de la importancia del edificio y de la zona
sismica en la que se encuentre, de acuerdo con la siguiente tabla. (RNE - Norma E.070

Albaiiileria, 2019).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV

“OFICINA DE INVESTIGACION”

/| INVESTIGACION
e

Tabla 2

Metodos para determinar fm y vm

Edificios de los 2 Edificiosdela3 a5 Edificios de mas de

Resistencia . i )
L. pisos pisos 5 pisos
caracteristica 3 > 1 3 > 1 3 > 1
fm A A A B B A B B B
v'm A A A B A A B B A

Nota. (RNE - Norma E.070 Albanileria, 2019)

Segun RNE - Norma E.070 Albanileria, (2019) sostiene que:

A. Adquirido de manera consciente, con conocimiento de la calidad tanto del ladrillo como
del mortero.

B. De acuerdo con la informacién proporcionada en NTP 399.605 y 399.621, se
determinaron los resultados de las pruebas de laboratorio que se realizaron para
determinar las compresiones axiales y diagonales de las paredes.

Es posible utilizar los valores que se muestran en la tabla en caso de que no se
realicen pruebas premium. Estos valores se refieren a pilotes y muros bajos construidos
con proporciones de mortero de 1:4 (cuando la unidad es arcilla) y 1:1/2:4 (cuando la
materia prima es caliza o hormigoén). Para determinar si son adecuadas diferentes
unidades o tipos de mortero, es necesario realizar las pruebas correspondientes. (RNE -
Norma E.070 Albafileria, 2019).

Tabla 3

Resistencias caracteristicas de unidades de albafiileria Mpa (kg/cm2)

Materia prima Clase Unidad Pilas Muretes
f'm f'm v'm
Clase | - Artesanal 50 35 5.1
Clase Il - Artesanal 70 40 5.6
Arcilla Clase lll - Artesanal 95 47 6.5
Clase IV - Industrial 130 65 8.1
Clase V - Industrial 180 85 9.2
Concreto Industrial portante 178 71 4.5
Silice-cal Industrial portante 129 103 9.5

Nota. (RNE - Norma E.070 Albafileria, 2019)
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» Definicion: Es necesario que el mortero esté compuesto por una combinaciéon de
aglutinantes y aridos finos, a los que se debe afadir la maxima cantidad de agua
posible para obtener una mezcla que sea maleable y adhesiva, sin que los aridos se
separen por si solos. Cuando se trata de fabricar mortero para su uso en trabajos de
albanileria, es imprescindible tener en cuenta las disposiciones de las normas NTP
399.607 y 399.610. (RNE - Norma E.070 Albafiileria, 2019).

» Componentes:
Segun RNE - Norma E.070 Albanileria, (2019), sostiene que:

a. Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

- Cemento Portland tipo | y II, NTP 334.009.

- Cemento Adicionado IP, NTP 334.830.

- De conformidad con la norma NTP 339.002, una combinacién que consiste en
cemento Portland o cemento al que se le ha afadido cal hidratada.

- Siempre que los pilotes y muros de contencion que se someten a ensayo presenten
resistencias superiores al 90 % del valor obtenido con cemento Portland | o cemento
afadido IP, se aceptara cualquier otro tipo de cemento.

b. Se requiere que el agregado fino sea arena natural que no contenga materiales
organicos ni sales, y que posea las propiedades que se enumeran en la tabla. En caso
de que las pruebas de pilotes y muros produzcan resistencias superiores al 90 % del
valor obtenido con la arena de la tabla, se aceptaran otros tamafios de grano.

Tabla 4

Parametros granulométricos de la arena

Granulometria de la arena

Mallas % que pasa
N° 4 100
N° 8 95-100
N° 16 70 -100
N° 30 40-75
N° 50 10-35
N° 100 2-15
N° 200 <de?2

Nota. (RNE - Norma E.070 Albafileria, 2019)
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Segun RNE - Norma E.070 Albanileria, (2019) sostiene que:

La cantidad de arena que debe conservarse entre dos mallas sucesivas no debe

superar el cincuenta por ciento.
- Se recomienda que el médulo de finura se situe entre 1,60 y 2,50.
- El porcentaje maximo de particulas friables no debe superar el uno por ciento del

peso total.

- No se recomienda el uso de arena marina.

> Clasificacion para fines estructurales: Existen dos variedades de mortero: el mortero
tipo P, que se utiliza en la construccion de muros de carga, y el mortero tipo NP, que
se utiliza en la construccion de muros sin carga. Ambos tipos de mortero se utilizan en
la construccion de muros. (RNE - Norma E.070 Albafileria, 2019)

> Proporciones: Las proporciones volumétricas de los componentes del mortero,
mientras se encuentren en estado suelto, deben ser las mismas que las detalladas en
la tabla. (RNE - Norma E.070 Albanileria, 2019)

Tabla 5

Especificaciones del mortero

Tipos de mortero

Componentes
- Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0a1/2 3a31/2 Muros portantes
P2 1 1a1/4 4ab Muros portantes
NP 1 Hasta 6 Muros no portantes

Nota. (RNE - Norma E.070 Albanileria, 2019)

Segun RNE - Norma E.070 Albanileria, (2019) sostiene que:

- Si las pruebas de pilotes y muros producen resistencias equivalentes o superiores a
las requeridas, se permite utilizar otras composiciones de mortero, morteros que
contengan cementos para albanileria o morteros industriales (en sacos o

premezclados).
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En caso de que no se disponga facilmente de cal hidratada normalizada, se puede
utilizar mortero que no contenga cal, siempre que se respeten las proporciones de

cemento y arena indicadas anteriormente.

2.2.1.4. Normativa ASTM C-270 (Morteros)

Comprender las caracteristicas mas importantes del mortero y el papel que
desempena en la construccion de mamposteria permite a los constructores aprovechar al
maximo estas propiedades, al tiempo que llama la atencion sobre el hecho de que el
mortero premezclado es una alternativa fiable EI mortero esta disefiado para utilizarse in
situ y facilitar el trabajo del albanil, minimizando el tiempo necesario para preparar la
mezcla in situ y garantizando que el mortero se mantenga utilizable durante mas tiempo
que el mortero tradicional. ASTM (2025)

El mortero es una mezcla de material cementoso, arena, agua y, en ocasiones,
aditivos que, una vez curado, presenta cualidades fisicas y mecanicas comparables a las
del hormigén. En términos generales, el mortero puede caracterizarse como una mezcla
de estos dos componentes, Ademas, se utiliza ampliamente en la construccion de muros
con el fin de unir unidades de mamposteria, que son bloques de hormigén, y recubrirlas
con yeso. ASTM (2025)

La norma ASTM C 270, que es la especificacion estandar para morteros de
albanileria, solo cubre cuatro tipos diferentes de morteros en este momento. Es posible
disefar ciertos tipos de mortero de acuerdo con las especificaciones por proporciéon o por
caracteristicas, pero no por ambos factores simultaneamente. Siempre que se mencione
la norma ASTM C 270, el enfoque adecuado es el disefio proporcional. En la norma ASTM
C 270 se mencionan cuatro variedades diferentes de mortero. Estos morteros son M, N, S
y O. La seleccién de un tipo concreto de mortero suele estar determinada por los requisitos
del elemento estructural que se ha completado. Siempre que se hace referencia ala norma
ASTM C 270, pero no se menciona ninguna técnica especifica, se aplica la norma por

proporcion ASTM (2025)
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Tipo M. Es una combinacién que alcanza un alto nivel de resistencia y proporciona
una mayor durabilidad que otros morteros. Cuando se trata de mamposteria reforzada o
no reforzada que esta sujeta a fuertes tensiones de compresion, heladas severas, cargas
laterales de tierra, vientos fuertes o terremotos, se debe utilizar este tipo de mamposteria.
Se recomienda utilizar el tipo M en construcciones que entran en contacto con el suelo,
como cimientos, muros de contencion, aceras, alcantarillado y pozos. Esto se debe a que

el tipo M garantiza una mayor durabilidad.

Tipo S. alcanza la maxima resistencia de adherencia que puede tener un mortero.
Una estructura que esté sometida a cargas de compresion normales y que, ademas,
requiera resistencia de adherencia, debe construirse utilizando el tipo S. En situaciones en
las que el mortero es lo uUnico que fija la pared a la superficie, como cuando los
revestimientos son de terracota o baldosas de arcilla cocida, también se debe utilizar el

tipo S.

Tipo N. El mortero es un material versatil que se puede utilizar en proyectos de
albanileria situados sobre el suelo. Los revestimientos de albafiileria, las paredes internas
y los tabiques son buenas oportunidades para su aplicacion. El mortero de resistencia
media que utilizamos ofrece el equilibrio 6ptimo entre resistencia, trabajabilidad y

rentabilidad.

Tipo O. Es un mortero con una alta concentracion de cal, pero con baja resistencia
a la compresion. Utilicelo para revestimientos exteriores que no se congelan cuando se
mojan, asi como para paredes y tabiques que no tienen funciones de soporte de carga. En
edificios residenciales de una o dos plantas, se utiliza con frecuencia el mortero tipo O.
Debido a su bajo coste y su excelente trabajabilidad, es un material muy apreciado por los

carpinteros.
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Tabla 6

Tipos de mortero segun su empleo en la construccion

Tipo de Uso recomendado en la Resistencia a los 28 dias
mortero construccion (kg/cm2)

Muros de mamposteria sometidos a
cargas de compresion, cargas de
nieve severas o cargas laterales

enormes como resultado de

terremotos, vientos huracanados o

presion atmosférica.

175

Estructuras que requieren gran
resistencia a la flexién en las juntas
pero que estaran sujetas unicamente a
cargas normales de compresion.

125

Construccion de paredes interiores y
s 54
de division
Paredes no cargadas y paredes de
division. Apoyos de mamposteria
solida con esfuerzo admisible de
compresion no mayores a 100 psi

25

Nota. Resistencias a los 28 dias segun tipo de mortero. Tomada de ASTM (2025).
2.2.2. Componentes de albaiileria

Para producir elementos estructurales y no estructurales en estructuras, tales como
muros, muros de carga, columnas y otros sistemas de cerramiento, los bloques de
mamposteria son componentes prefabricados disefiados para su uso en la construccién
de edificios. Estos elementos se elaboran a partir de diversos materiales, como arcilla,
concreto, piedra natural o compuestos especializados, seleccionados en funcion de los
requerimientos especificos del proyecto: resistencia estructural, durabilidad, aislamiento
térmico o comportamiento acustico, entre otros. Su empleo es fundamental en el ambito
constructivo, ya que garantizan la integridad y estabilidad del conjunto edificado. (399.610,
2003)

Entre las unidades mas comunes se encuentran los ladrillos, fabricados
principalmente a partir de arcilla cocida. Destacan por su resistencia, adaptabilidad y
amplia gama de aplicaciones, sirviendo tanto en muros estructurales como en divisiones

interiores. Estos pueden variar en tamafio, forma y acabado superficial, dependiendo del
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uso y diseno arquitectonico. En contraste, los bloques de concreto, compuestos de
cemento, arena y agua, presentan un mayor volumen que los ladrillos, lo que los hace
ideales para construcciones de mayor envergadura, particularmente en muros de carga de
edificaciones de varios niveles, donde se requiere mayor capacidad portante. (Alvarez,
2024)

Asimismo, se incluyen otras unidades como las piedras, que tradicionalmente han
sido utilizadas en edificaciones monumentales o de alta durabilidad, como bases
estructurales, muros de contencién o fachadas ornamentales. También existen los bloques
de vidrio, utiles en areas que requieren iluminacion natural sin comprometer la privacidad,
y las unidades elaboradas con yeso, empleadas principalmente para la construccion de
tabiques livianos y elementos decorativos. (Irigoin, 2022)

la seleccién de la unidad de albanileria adecuada no solo debe basarse en sus
propiedades mecanicas, sino también considerar factores como su disponibilidad, facilidad
de colocacién, eficiencia en tiempo de obra y costo total. Tomar una decisién acertada en
la eleccién del tipo de unidad garantiza que el sistema constructivo cumpla con los criterios
de seguridad estructural, eficiencia energética y normativas técnicas vigentes. (Alvarez,

2024)

2.2.2.1. Propiedades de las unidades de albaiileria

» La precision en el tamafo y la forma de los bloques de mamposteria es fundamental
para cumplir con los requisitos deseados de alineacién y distribucion del mortero. Las
dimensiones y la geometria desempenan un papel importante en este sentido. Las
dimensiones inconsistentes o las deformaciones en las piezas dan lugar a la creacién
de espacios vacios o desalineaciones, respectivamente, lo que reduce la consistencia
de las juntas y facilita la colocacion. Es necesario que el mortero cubra completamente
las areas de contacto entre las piezas para garantizar una conexion estructural eficaz.
De este modo se garantizara que la consistencia, la estabilidad y la resistencia de la

construccion se mantengan durante todo el proceso. (Ayarquispe, 2024)
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» Laadherencia también se ve influida significativamente por la rugosidad de la superficie
de las piezas de mamposteria, lo cual es un factor importante en el proceso general.
El proceso de unién mejora considerablemente con superficies rugosas o en relieve,
ya que aumentan la friccién y la superficie Las superficies lisas o pulidas, por otro lado,
tienen una menor capacidad de anclaje, lo que dificulta la adhesion y hace que la union
estructural sea menos resistente. (Ayarquispe, 2024)

» Capacidad de absorciéon de agua: Las propiedades de absorcién de agua de los
elementos de mamposteria son el factor mas importante a la hora de determinar cémo
interactuan con el mortero. Los ladrillos y bloques que absorben una cantidad excesiva
de agua provocaran una disminucién de la cantidad de humedad accesible en el
mortero, Esto tiene un impacto perjudicial en su proceso de fraguado y endurecimiento.
Para evitar una pérdida excesiva de agua y garantizar que los componentes se
adhieran entre si de manera correcta, se recomienda humedecer previamente estas
unidades antes de su instalacién. (Ayarquispe, 2024)

» La calidad de la adhesion del mortero se ve directamente afectada por la porosidad de
los elementos de mamposteria, como bloques y ladrillos, que se incluyen en los
elementos de mamposteria. Para facilitar una mejor penetracion de la mezcla, lo que
a su vez favorece una union mas fuerte entre los materiales, se requiere una superficie
con una porosidad moderada. Esto puede provocar un fraguado prematuro y una
reduccion de la adhesion efectiva, lo que a su vez compromete la resistencia de la
junta. Sin embargo, cuando la porosidad es grave, puede hacer que el mortero absorba
agua mas rapidamente de lo normal. (Ayarquispe, 2024)

> El rendimiento estructural del conjunto se ve directamente afectado por la resistencia
a la compresion de los elementos de mamposteria, que es la capacidad de los
elementos para absorber cargas compresivas. En presencia de presion, un
componente con baja resistencia puede sufrir deformacion o fractura, lo que disminuye
la eficacia del mortero como agente quimico de unién. Para garantizar la integridad

estructural y la estabilidad del edificio construido, el mortero debe disefharse de tal
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manera que complemente la resistencia mecanica del ladrillo o bloque. (Ayarquispe,

2024)

2.2.3. Polvo de caucho

El polvo de caucho es una opcién eficaz para zonas expuestas a productos
quimicos, humedad u otras condiciones desfavorables debido a su excelente resistencia a
la corrosion, que es una de las propiedades mas destacadas del polvo de caucho. Debido
a su excepcional resistencia a los acidos, bases y sales, este material se utiliza
habitualmente en la fabricacibn de productos tales como tuberias, conductos vy
revestimientos para sistemas de fontaneria, electricidad y drenaje. Su resistencia al
desgaste por friccion, que aumenta su vida util y lo hace adecuado para una variedad de
aplicaciones en los sectores de la construccion y la industria, es una ventaja adicional.
(Cabrera, 2018)

Este compuesto es de gran importancia en los sectores de la construccion y la
ingenieria civil, especialmente en componentes como marcos de ventanas, perfiles de
puertas y sistemas de conductos. La forma mas comun de este compuesto es el polvo de
caucho rigido, que es también el tipo mas utilizado. En contraste, el polvo de caucho
flexible que se obtiene mediante la incorporacion de plastificantes es aprovechado en la
fabricacion de componentes como cables eléctricos, mangueras, revestimientos de suelos
y cortinas para ambientes humedos. Este ultimo tipo se caracteriza por su adaptabilidad y
facilidad de moldeado, lo cual le permite ajustarse a distintas configuraciones y usos
funcionales. Canarte et al. (2023)

Mas alla de sus propiedades fisico-mecanicas, el polvo de caucho destaca también
por su bajo costo y facilidad de procesamiento, lo que ha contribuido a su amplio uso en el
mercado global. No obstante, su produccion y proceso de reciclaje plantean ciertos retos
ambientales, especialmente por la emision de compuestos quimicos potencialmente

téxicos durante su manufactura y descomposicion. A pesar de estas limitaciones, su
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robustez, longevidad y economia contindan consolidandolo como un recurso versatil en

diversas ramas de la industria. (Carrillo, 2023)

2.2.3.1. Propiedades del polvo de caucho

Debido a sus caracteristicas unicas y a la posibilidad de que pueda mejorar el
rendimiento del hormigdn, la incorporacién de polvo de caucho en las mezclas de hormigén
ha suscitado mucho interés en los Uultimos afos. El polvo de caucho se obtiene
normalmente mediante el reciclaje de neumaticos usados, lo que no solo contribuye a la
preservacion del medio ambiente, sino que también ofrece al sector de la construccion una
opcidn rentable y eficiente. Sucasaca (2024)
a. Propiedades Fisicas

Como aditivo para el hormigén, el polvo de caucho resulta atractivo debido a las
cualidades fisicas que posee. La densidad de este material es notablemente inferior a la
de los aridos convencionales y posee una textura fina. Como resultado, se obtiene un
hormigén mas ligero. Cuando el peso es un componente importante de la aplicacién, tiene
el potencial de ser util. El polvo de caucho también tiene una gran capacidad para absorber
agua, lo que puede influir en la trabajabilidad de la mezcla y en la formacion de burbujas
de aire, lo que en ultima instancia se traduce en una mejora de la resistencia del material
al agrietamiento. Sucasaca (2024)
b. Propiedades Mecanicas

Ciertas cualidades mecanicas pueden mejorarse utilizando polvo de caucho en el
hormigon, lo que constituye una de las ventajas mas significativas de esta tecnologia. Con
el fin de hacer que el hormigon sea mas resistente al impacto y a la deformacion, la
aplicacion de polvo de caucho puede aumentar la ductilidad y la dureza del material. En
situaciones en las que el hormigén esta sometido a cargas dinamicas o condiciones de
impacto, como en pavimentos y estructuras de soporte, esta caracteristica resulta
especialmente ventajosa. Por el contrario, es fundamental tener en cuenta que la adicion

de una cantidad excesiva de polvo de caucho puede provocar una disminucion de la
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resistencia a la compresién del hormigon. Por lo tanto, es necesario encontrar una dosis
que represente un compromiso aceptable para el usuario. Sucasaca (2024)
c. Propiedades Térmicas y Acusticas

Las cualidades térmicas y acusticas del hormigon también pueden mejorarse con
el uso de polvo de caucho. La estructura celular de este material tiene la capacidad de
actuar como aislante térmico, lo que ayuda a mantener una temperatura constante en todo
el edificio. Otra ventaja del uso de polvo de caucho es que puede reducir la transmision del
sonido, lo que resulta especialmente util en entornos metropolitanos donde el ruido es un
problema. Por ello, el hormigéon con polvo de caucho es una opcion atractiva para la
construccion de edificios y para la pavimentacién en lugares propensos al ruido. (Castro,

2023)

d. Sostenibilidad y Reciclaje

En lo que respecta a la sostenibilidad, tiene importantes repercusiones. Es posible
limitar la cantidad de basura que se deposita en los vertederos y apoyar la economia
circular mediante la utilizacion de neumaticos reciclados. El sector de la construccion
siempre esta buscando materiales mas respetuosos con el medio ambiente, y esta técnica
no solo ayuda a reducir el impacto negativo que los neumaticos desechados tienen sobre
el medio ambiente, sino que también ofrece una respuesta innovadora para el sector.

(Castro, 2023)

2.2.4. Caracteristicas del mortero

Cuando este material se somete a diversas tensiones y situaciones de carga a lo
largo de su vida util en un proyecto de construccion, se caracteriza por un conjunto de
caracteristicas fundamentales que definen el rendimiento estructural del material. Estas
caracteristicas no solo permiten evaluar la capacidad del material para soportar tensiones

y deformaciones, sino que también desempefian un papel importante a la hora de
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determinar los requisitos de durabilidad, estabilidad y seguridad del material dentro de
cualquier sistema de construccion. (Castro, 2023)

Estas caracteristicas mecanicas comprenden una variedad de factores
relacionados con sus propiedades. La respuesta del mortero a los impactos externos, ya
sean causados por el peso estructural, impactos accidentales, vibraciones, cambios
térmicos o agentes ambientales como la humedad o la exposicion a productos quimicos,
se ve directamente influenciada por cada una de estas cualidades. Con el fin de garantizar
que las mezclas utilizadas en los elementos de albahileria satisfagan los requisitos técnicos
de los cédigos de construccién y los criterios de seguridad estructural, es esencial realizar
una evaluacién adecuada de estas cualidades. (Castro, 2023)

Ademas de influir en la calidad general del producto acabado, las propiedades
mecanicas del mortero afectan a su rendimiento a lo largo del tiempo, a la integridad de
las partes en las que se aplica (como paredes, tabiques o columnas) y a la eficiencia con
la que se construye el proyecto. El rendimiento estructural éptimo de un edificio puede
mejorarse considerablemente utilizando una mezcla de mortero que proporcione una
buena combinacién de resistencia, cohesion interna y adhesion adecuada. Esto permitira
que el edificio tenga una vida util mas larga y reducira la necesidad de intervenciones
correctivas o mantenimiento prematuro. (Castro, 2023)

Esto lleva a la conclusién de que sus propiedades no solo son una parte técnica del
analisis de laboratorio, sino también un componente esencial en la planificacién, el disefio
y la ejecucion de cualquier proyecto de ingenieria civil. Se puede llegar a esta conclusion
basandose en la informacion presentada anteriormente. Considerando que el rendimiento
estructural de los edificios esta intimamente relacionado con la seguridad, la funcionalidad

y la sostenibilidad de las estructuras. (Castro, 2023)

a. Resistencia a la compresion axial en pilas de albaiiileria.
En lo que respecta a las cualidades mecanicas del mortero utilizado en elementos

estructurales de mamposteria, la resistencia a la compresion axial en pilotes es una de las
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mas importantes. Una pared se define como una unidad vertical compuesta por ladrillos,
bloques u otros elementos de mamposteria unidos entre si con mortero. Esta caracteristica
se refiere especificamente a la capacidad de una pared para resistir cargas verticales que
se aplican a lo largo de su eje longitudinal sin sufrir deformaciones criticas ni colapsos
estructurales. Clemente y Solier (2024)

Esta propiedad es de suma importancia en contextos de construccion reales,
especialmente en sistemas de soporte de carga, que incluyen muros de carga, columnas
o soportes de mamposteria. La funcién estructural principal de estos sistemas es recibir y
transmitir el peso de las estructuras superiores, como losas, techos u otros tipos de cargas
permanentes y variables, en direccion a la base. Una carga que actua perpendicular y
centralmente sobre la superficie de apoyo del pilote se denomina «compresion axial». Este
tipo de carga nos permite suponer que se distribuye uniformemente por toda la seccion
transversal del elemento considerado. Clemente y Solier (2024)

En el laboratorio se producen pilas estandarizadas para analizar esta propiedad.
Estas pilas reflejan las condiciones reales de trabajo del mortero y los materiales de
construccion que se utilizan. Hasta que estas muestras alcanzan el punto de fallo, se
someten continuamente a una tension axial creciente mediante el uso de una prensa
hidraulica controlada. Las grietas, las deformaciones permanentes o el colapso rapido son
posibles manifestaciones de este punto, que se describe como el momento en el que la
estructura deja de ser capaz de resistir adecuadamente la tensién que se le aplica. Para
calcular el valor de la resistencia a la compresion axial, se divide la magnitud de la mayor
carga que el pilote fue capaz de soportar antes de fallar por el area de la seccion transversal
del pilote. Clemente y Solier (2024)

Debido a que ofrece una medicion directa de la capacidad de carga vertical de un
sistema de mamposteria, este parametro es muy importante no solo para el disefio de
estructuras, sino también para la validacion de materiales en proyectos de ingenieria civil.
Ademas, permite determinar los numerosos factores que influyen en el comportamiento

mecanico global de las estructuras verticales. Entre estos factores se encuentran el tipo de
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mortero utilizado, la calidad de los bloques, las dimensiones de las juntas y la calidad de
la ejecucion. Clemente y Solier (2024)
b. Resistencia a la compresion en probetas cubicas de mortero.

Los cubos de mortero son una de las cualidades esenciales que se utilizan para
evaluar el comportamiento del mortero cuando se somete a cargas axiales. Esta
caracteristica se refiere a la capacidad del mortero para soportar tensiones de compresion
sin ceder ante fallos estructurales, Se utiliza un enfoque estandarizado, ampliamente
utilizado en el campo de la ingenieria civil y la tecnologia de materiales de construccion,
para llevar a cabo el proceso de determinacién de cualquier cosa. Estela y Vasquez (2020)

Una vez alcanzada la edad de curado adecuada, las muestras de mortero cubico
moldeadas se someten a cargas de compresion progresivas utilizando una maquina de
ensayo universal. Las dimensiones tipicas de estas muestras oscilan entre 50 mm vy 70,7
mm por cada lado. Esta carga se aplica de manera uniforme sobre las caras opuestas del
cubo hasta alcanzar el punto de rotura, es decir, el momento en el cual la muestra pierde
su integridad estructural y no puede seguir resistiendo la fuerza aplicada. Por lo general,
el valor de la resistencia a la compresion del mortero se expresa en megapascales (MPa)
o kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2), y se calcula dividiendo la carga maxima
registrada en el momento de la rotura por el area de la seccion transversal de la muestra.
Estela y Vasquez (2020)

Este ensayo es de gran relevancia técnica debido a que proporciona una medida
representativa del desempefo estructural del mortero, especialmente en lo que respecta a
su capacidad para resistir las cargas aplicadas de albanileria. Ademas, permite verificar si
la mezcla cumple con los requisitos nacionales o internacionales, lo que garantiza que las
construcciones en las que se emplea sean de alta calidad, seguras y duraderas. Estela y
Vasquez (2020)

Las probetas cubicas de mortero se ensayan comunmente a diferentes edades,
tales como a los 7, 14 y 28 dias de curado, con el fin de estudiar la evolucion del desarrollo

de la resistencia a lo largo del tiempo. Este seguimiento permite identificar el

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

comportamiento de hidratacion del cemento y la influencia de otros componentes, como
aditivos o materiales reciclados, sobre el desempefio final del mortero. Estela y Vasquez

(2020)

2.3. Marco conceptual

a. Albanileria estructural. — En este método, los componentes de un edificio disefiados
para soportar y distribuir cargas, como muros, columnas o cimientos, se construyen
utilizando elementos como ladrillos, bloques o piedras. Su principal funcién es resistir
esfuerzos, especialmente de compresion, aportando estabilidad y seguridad a la

estructura.

b. Asentado de muros. - Implica construir muros estables y alineados colocando ladrillos,
bloques o piedras con mortero en las posiciones adecuadas. Este proceso asegura la
correcta union y distribuciéon de cargas, siendo esencial para la resistencia y estabilidad

estructural de una edificacion.

c. Durabilidad del mortero. - Es su capacidad para conservar resistencia y funcionalidad
con el tiempo, enfrentando humedad, cambios de temperatura, agentes quimicos y

desgaste sin degradarse, asegurando estructuras estables y seguras a largo plazo.

d. Mortero. - Une elementos de mamposteria, brindando estabilidad y proteccién. Sus
proporciones y aditivos varian segun el uso, adaptando sus propiedades a cada

necesidad constructiva.

e. Muros de albaiileria. - Se construyen uniendo ladrillos, bloques o piedras con
mortero. Pueden ser estructurales, soportando cargas, o divisorios. Su resistencia

depende de los materiales, el asentado y la distribucion de esfuerzos.
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f. Polvo de caucho. - Es un material derivado del reciclaje de neumaticos usados, que
se obtiene mediante un proceso de molienda. Ademas, su uso contribuye a la

sostenibilidad al reducir la cantidad de residuos de neumaticos en vertederos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacién se sustenta en la medicion estadistica de los
fendmenos, lo que corresponde al caracter cuantitativo, y se orienta a la manipulacion
deliberada de variables independientes con el fin de analizar sus efectos sobre las
variables dependientes. Todo ello se lleva a cabo en condiciones rigurosamente
controladas, propias de los disefios experimentales, lo que garantiza la precision de los
resultados. Silvestre y Huaman (2019)

La investigacion en un enfoque cuantitativo, dado que se centra en la manipulacion

controlada de variables para medir sus efectos sobre otras.

3.2. Tipo de la investigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque orientado hacia la
resolucién de problemas concretos y especificos que surgen en contextos reales, haciendo
uso del conocimiento tedrico ya existente para proponer soluciones practicas y viables. A
diferencia de la investigacion pura o basica, cuyo propdsito principal es ampliar el cuerpo
de conocimientos sin necesariamente buscar una aplicacion inmediata, la investigacion
aplicada pretende generar respuestas que puedan ser directamente implementadas en

sectores productivos, industriales, sociales o tecnoldgicos. Al convertir los resultados
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cientificos en acciones que mejoran los procesos, maximizan los recursos o remedian las
debilidades existentes, es capaz de salvar la brecha entre la teoria y la practica, que es
donde reside su valor. (Hernandez & Baptista, 2014)

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion aplicada que se esta llevando a cabo
aqui no es solo encontrar una solucion a un problema técnico en el campo de los materiales
de construccion, sino también contribuir a la innovacion y la sostenibilidad de la industria,
mediante la facilitacion de la utilizacion racional de los recursos y el reciclaje de los residuos
sélidos industriales, asi como mediante la propuesta de soluciones viables que puedan

repetirse en situaciones comparables.

3.3. Nivel de la investigacion

La investigacion a nivel explicativo tiene como objetivo comprender y proporcionar
una explicaciéon de los factores o causas responsables de la ocurrencia de sucesos o
acontecimientos concretos. Su objetivo principal es proporcionar una explicacién del
«porqué» detras de los sucesos, determinando la conexion entre las variables. Este tipo
de investigacién, a diferencia de los niveles exploratorios o descriptivos, profundiza mas
en el establecimiento de causas mediante la comprobacion de hipétesis. La investigacion
explicativa puede incluir estudios observacionales o experimentales que controlan
variables con el fin de verificar los vinculos causales que se estan investigando. Guevara
et al. (2020)

En el presente estudio el nivel es explicativo, ya que permite entender las relaciones
de causa y efecto que surgen a partir de la modificaciéon de la mezcla tradicional, aportando
evidencia concreta sobre los mecanismos que intervienen en la mejora o el deterioro del
desempeno del mortero, y proporcionando una base cientifica sdélida para la toma de

decisiones en el disefio de nuevos materiales.

3.4. Diseiio de la investigacion
El disefo experimental aplicado en esta investigacion constituye una herramienta

estadistica fundamental que permite analizar, de manera sistematica, como una o mas

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

variables independientes influyen directamente en una o varias variables dependientes.
Esta metodologia se basa en la manipulacion intencionada y controlada de ciertos factores
dentro del entorno experimental precisas y verificables. De este modo, se busca identificar
y cuantificar el impacto que dichas variables tienen sobre los resultados observados,
garantizando condiciones controladas que permitan obtener conclusiones confiables y
reproducibles Hernandez (2018).

En el presente estudio el disefio es experimental, debido a que se manipula
intencionalmente la variable independiente (polvo de caucho), asi también permite
comparar los resultados obtenidos entre los distintos tipos de mortero, sino también
determinar con exactitud el efecto que tiene la incorporacion de materiales alternativos o
reciclados en su desempefio estructural. Asi, el estudio experimental no solo proporciona
una base objetiva para validar la hipétesis planteada, sino que también facilita la
generacion de conocimientos aplicables a futuros desarrollos en el ambito de la

construccion sostenible.

3.5. Método de la investigacion

El conocimiento basado en la evidencia puede desarrollarse mediante la
observacion metddica de los fendmenos mediante el uso del método cientifico, que es un
proceso estructurado, racional y objetivo, un estudio exhaustivo de los datos recopilados,
la formulacion de hipoétesis que proporcionen una explicacion, la medicién exacta de las
variables y la realizacién de experimentos en condiciones controladas. Esta metodologia
se apoya en dos principios fundamentales: por un lado, la falsabilidad, que plantea que
toda afirmacioén cientifica debe poder ser puesta a prueba y potencialmente refutada a
través de la evidencia empirica; y, por otro lado, la reproducibilidad, que exige que
cualquier resultado sea replicable por otros investigadores en distintos contextos, utilizando
los mismos procedimientos y obteniendo conclusiones comparables. (Balcells (2018)

En presente estudio se basa en un método cientifico, ya que se generan y aportan

nuevos conocimientos a la tecnologia de asentado de muros, se procedera al tratamiento
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y andlisis de los resultados mediante herramientas estadisticas adecuadas, lo que
permitira interpretar las relaciones existentes entre las variables estudiadas y validar o
refutar las hipotesis formuladas. Este enfoque garantiza que las conclusiones alcanzadas
no solo sean consistentes con la evidencia empirica, sino que ademas sean utiles para
futuros estudios o aplicaciones en el campo de la ingenieria civil y los materiales de

construccion sostenibles.

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

La poblacion en una investigacion cientifica se define como el universo completo
de elementos, sujetos u objetos que comparten una o mas caracteristicas en comun y que
son relevantes para el propdésito del estudio. Esta poblacion representa el grupo objetivo al
que se pretende estudiar, analizar o del que se desea obtener informacion, ya sea para
realizar generalizaciones, establecer patrones o identificar relaciones entre variables. la
poblacién constituye el marco general sobre el cual se sustenta el proceso investigativo, y
su correcta identificacion permite desarrollar un disefio metodoldgico coherente con los
objetivos del estudio, asegurando que los hallazgos obtenidos puedan ser pertinentes,
aplicables y utiles para comprender o resolver la problematica planteada Pino (2018).

En la presente investigacion la poblacion esta conformada por la totalidad de los
tipos de mortero comunmente empleados en los procesos constructivos asociados al
asentado de muros de albahileria dentro de los limites territoriales de la provincia de
Azangaro. Esta poblacion incluye todas las variantes de mezclas cementicias utilizadas en
obras tanto residenciales como comerciales, publicas y privadas, abarcando desde

morteros convencionales hasta aquellos que incorporan aditivos o materiales alternativos.

3.6.2. Muestra
La muestra de una investigacion constituye un conjunto reducido y representativo

de elementos extraidos de la poblacion total que se pretende estudiar. Este subconjunto
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se define de forma meticulosa y estratégica, bajo criterios previamente establecidos, con
el objetivo de garantizar que las caracteristicas fundamentales de la poblacion completa
estén adecuadamente reflejadas dentro de la muestra seleccionada Pino (2018).

La muestra utilizada en este estudio esta compuesta por muestras de pilas de
albafiileria y cubos de mortero endurecido. El mortero sin la adicién de los materiales a

afiadir, y el mortero con polvo de caucho (PC) en funcién de peso del cemento.

Tabla 7

Muestras para los ensayos de pilas de albaifiileria y cubos de mortero

Numero de muestras Cantidad de
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias muestras

Muestra Patron 4 4 4 12
MP + 4% PC 4 4 4 12
MP + 8% PC 4 4 4 12
MP + 12% PC 4 4 4 12
Total 48

Nota. PC (Polvo de Caucho).

3.7. Técnicas e instrumentos
3.7.1. Técnicas

Los meétodos, procedimientos y herramientas operativas que se utilizan en el
proceso de obtencion, organizacion, analisis e interpretacién de datos se denominan
conjuntamente metodologias de investigacion. Teniendo en cuenta la naturaleza del
problema que se plantea, los objetivos especificos del estudio, el enfoque metodoldgico
que se utiliza y el tipo de informacidon que se busca, estas estrategias son esenciales para

convertir una pregunta de investigacion en datos empiricos verificables.
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Segun Carrasco (2018), sostiene que:

e Observacion directa, En el proceso de seleccion y validacion de una mezcla
adecuada para aplicaciones de albanileria, pudimos descubrir caracteristicas clave de
trabajabilidad, control de fraguado y manejabilidad mediante la observacién directa.
Estos son aspectos vitales que son esenciales para el proceso.

o Laboratorio, Debido a que permitia una evaluacidon exhaustiva y controlada, se
determiné que la experimentacion en laboratorio era el método mas importante y
fundamental para la recopilacion de datos empiricos en este estudio. Utilizando equipos
estandarizados y procesos reglamentarios, esta técnica se llevo a cabo en un entorno
tecnoldgico sometido a un estricto control. Esto garantizé que los resultados obtenidos

fueran vélidos y fiables.

3.7.2. Instrumentos
En funcién de la naturaleza del estudio, el tipo de informacién que se va a recopilar
y el disefio metodoldgico que se esta utilizando, estos instrumentos pueden adoptar
diversas formas en el contexto de la investigacién cientifica. Los cuestionarios
estructurados, las escalas de valoracién, los registros de observacion sistematica, las
guias de entrevistas guiadas o abiertas, las pruebas estandarizadas y los protocolos de
pruebas de laboratorio son algunos de los tipos de preguntas mas frecuentes que se
solicitan, asi como plantillas para el andlisis de datos experimentales. En el proceso de
desarrollo de cada uno de estos instrumentos, se prestd especial atencion al contexto en
el que se utilizaran, asi como a los factores criticos, la validez y los criterios de fiabilidad
que entran en juego.
Segun Sanchez et al. (2021), sostiene que:
e Maquina universal de ensayo de compresion: En el campo del analisis mecanico de
materiales de construccion, este dispositivo especializado es el equipo mas importante
que se puede encontrar. Parametro vital que refleja la capacidad del material para

soportar tensiones aplicadas axialmente sin sufrir deformaciones criticas ni colapsos.
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Su funcién principal es determinar la resistencia a la compresion de muestras de
mortero. Esta determinacién es la funcién principal del instrumento. Hasta que la
muestra alcanza su punto de fallo o fractura, la maquina cumple su funcién aplicando
una tensién vertical progresiva y regulada. Para validar su uso en construcciones de
mamposteria que requieren altos niveles de resistencia y seguridad, se requiere el valor
obtenido durante esta prueba, que representa una medicion directa.

e Cronoémetro digital de precision: Es necesario utilizar un cronémetro digital para
garantizar que las horas relacionadas con el inicio y el final del proceso de fraguado
del mortero se registren con precision. Desde el momento en que se mezclan los
componentes hasta que el material alcanza un nivel de rigidez suficiente para evitar la
deformacion, este equipo permite controlar con precisién el tiempo transcurrido hasta
ese momento. A la hora de determinar si el mortero es viable para su uso en diversas
situaciones ambientales o logisticas durante el proceso de construccion, el tiempo de
fraguado es un aspecto esencial que debe tenerse en cuenta.

¢ Niveles de burbuja y reglas de mediciéon estandar: Se utilizaran instrumentos como
niveles de burbuja y reglas milimétricas para garantizar que las soluciones de mortero
sean consistentes, fluidas y uniformes durante todo el proceso de aplicacion
experimental. Para determinar si la mezcla creada tiene una distribuciéon homogénea,
buena trabajabilidad y una capacidad de extensién adecuada para su uso en la
construccion de muros u otros elementos de albadileria, lo cual puede determinarse
con el uso de estos equipos, se pueden realizar observaciones visuales y mediciones
dimensionales. La deteccibn de anomalias en el asentamiento o deformaciones
causadas por la falta de cohesion del material también se facilita con la ayuda de estos
métodos.

e Balanza electronica de alta precision: Para garantizar que los ingredientes que
componen la mezcla, es decir, cemento, arena y polvo de caucho, se midan con
precision, es fundamental utilizar una balanza digital de precision durante toda la fase

de preparacién de la muestra. Cuando estos componentes se miden con precision, se
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garantiza que las proporciones establecidas en el disefio experimental puedan
reproducirse. Esto, a su vez, garantiza que los resultados obtenidos en pruebas
posteriores sean coherentes y fiables. Debido a la posibilidad de que cualquier
variacion en la dosificacién tenga un impacto importante en el comportamiento

mecanico y fisico del mortero, la validez del estudio podria considerarse comprometida.

3.8. Plan de recoleccion y procesamiento de datos

3.8.1. Desarrollo del plan de recolecciéon de datos

Fase I: Procedencia de los materiales.

a) Procedimiento para la obtencién de muestras de agregados naturales: Durante
una visita técnica a las canteras locales, estratégicamente ubicadas en la provincia de
Azangaro, se identificaron los aridos naturales necesarios para la produccién de
mortero para la construccion de muros de mamposteria. Al utilizar una pala manual
como principal instrumento de extraccion durante el proceso de recoleccion, fue posible
retirar de forma cuidadosa el material superficial e intermedio de la zona asignada para
la extraccion de arena, Por lo tanto, es importante evitar incluir capas que hayan sido
contaminadas o alteradas por elementos externos. Se realizé una seleccidén de
muestras representativas de aridos finos, principalmente arena, con el criterio de
garantizar que el tamafo de grano de estas muestras fuera aceptable y uniforme en
todas ellas, de conformidad con las normas técnicas para su uso en morteros de lecho.
Con el fin de evitar cualquier tipo de pérdida o contaminacién, cada componente de la
muestra se colocd rapidamente en bolsas de plastico resistentes y se selld
cuidadosamente. Para garantizar que el material pudiera rastrearse hasta su origen,
cada bolsa llevaba una etiqueta identificativa con informacién esencial. Esta
informacion incluia la fecha exacta de recogida, la ubicacion geografica precisa dentro
de la cantera y el codigo de muestra correspondiente. Posteriormente, las muestras
recolectadas fueron trasladadas, donde se iniciaron los procedimientos de analisis

fisico y mecanico. Esta fase tuvo como objetivo confirmar que los agregados cumplian
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con los criterios establecidos por las normas técnicas vigentes, tales como el tamafio
maximo permisible, la limpieza, la forma y la composicién mineraldgica, garantizando

de este modo su idoneidad y compatibilidad con el disefio del mortero propuesto.

Fase Il: Obtencién de polvo de caucho proveniente de neumaticos reciclados

El polvo de caucho obtenido a partir de neumaticos fuera de uso (NFU) representa
una de las soluciones mas sostenibles dentro del reciclaje de residuos solidos industriales.
Su obtencidn involucra un conjunto de procesos manuales, térmicos y de clasificacion
granulométrica cuidadosamente controlados, con el objetivo de transformar un material
altamente resistente y complejo en un insumo util para la industria de la construccion, el
concreto y/o adoquines.
A. Recoleccion y clasificacion inicial de los neumaticos

El proceso inicia con la recoleccion de neumaticos usados provenientes de talleres
mecanicos, centros de acopio y vertederos. Posteriormente, los neumaticos son
clasificados segun su tipo (radial o convencional), tamano y estado fisico, eliminando
aquellos contaminados con aceites, lodos 0 materiales no reciclables. Este paso es crucial,
ya que la composicién del neumatico (contenido de acero, fibras textiles, tipo de caucho
natural o sintético) influye directamente en la calidad del polvo final.
Figura 1

Adquisicion de llantas en desuso
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B. Desmontaje y limpieza

Antes del procesamiento, los neumaticos son desmontados de sus aros metalicos
y lavados con agua a presion y detergentes biodegradables para eliminar polvo, residuos
organicos y contaminantes superficiales.

El secado se realiz6 al aire libre, con temperaturas estandar de 18°C, para evitar

alteraciones térmicas en la matriz elastomérica del caucho.

C. Lijado de las llantas

En esta etapa, los neumaticos se proceden a rasparse con lijar, lo que permite el
desprendimiento fino del caucho, almacenandose en recipientes limpios y secos, este
proceso toma cierto tiempo ya que el proceso de lijado es lento.
Figura 2

Obtencién de polvo de caucho mediante lijado

Después de la obtencién de particulas finas de caucho se procede al tamizado de
los mismos, para su utilizacion en la inclusion a los morteros, para el presente estudio se

empled el polvo de caucho pasante la malla N° 200.
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D. Clasificacion

Las categorias mas comunes son:

e Polvo grueso: 1.0 —2.0 mm

e Polvo medio: 0.5 -1.0 mm

e Polvo fino: 0.075 — 0.5 mm

e Ultrafino: <75 pm

Cada fraccién se emplea en aplicaciones especificas; el polvo fino y ultrafino es ideal para

adoquines y concretos modificados.

Fase lll: Ensayos en laboratorio.
A. Ensayo de granulometria en agregados para mortero de asentado:

El ensayo de granulometria constituye un procedimiento fundamental dentro del
control de calidad de los materiales utilizados en la elaboracion de morteros, especialmente
aquellos empleados en el asentado. Este analisis tiene como propdsito principal determinar
la distribucion del tamafio conforman el agregado fino, como es el caso de la arena,
evaluando su composicién por fracciones segun el diametro de los granos. A través de
este procedimiento, se logra establecer si el agregado presenta una gradacion adecuada
y continua, lo que es esencial para garantizar una buena trabajabilidad del mortero, asi
como su densidad compacta y su resistencia mecanica a largo plazo. Una granulometria
bien distribuida permite que las particulas mas pequenas llenen los vacios entre las mas
grandes, optimizando asi la compacidad del mortero, reduciendo la cantidad de agua
requerida y mejorando la adherencia entre las unidades de mamposteria y el mortero. El
ensayo se realiza generalmente en laboratorio mediante el uso de una serie de tamices
estandarizados de diferentes tamanos de abertura, a través de los cuales se hace pasar
una muestra representativa de arena previamente secada. El material retenido en cada
tamiz se pesa y se expresa como porcentaje del total, lo que permite construir una curva

granulométrica. Esta curva se compara con los limites especificados por normas técnicas,
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como las del ASTM o las del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para verificar
si el material es apto para su uso. En el contexto especifico del mortero para asentado de
ladrillos o bloques, la adecuada gradacién del agregado fino es crucial para asegurar una
mezcla homogénea y consistente, con propiedades que contribuyan a la estabilidad

estructural del muro, al control de fisuras y al desempefio duradero de la construccion.

B. Ensayo de contenido de humedad en materiales para mortero de asentado.

Las mezclas cementicias, como el mortero destinado al asentado de muros de
albafiileria. Este procedimiento tiene como finalidad determinar con precision la cantidad
de agua retenida en los agregados finos o en mezclas frescas, como la arena o el mortero
recién preparado, antes de su utilizacion en obra. La presencia de agua en los materiales
puede deberse a varios factores, tales como condiciones ambientales (lluvia o humedad
relativa elevada), almacenamiento inadecuado o incluso la naturaleza higroscopica del
material. Esta humedad, si no se cuantifica y corrige adecuadamente, puede alterar
significativamente las proporciones reales de la mezcla, afectando negativamente su
desempenio fisico y mecanico. En el caso especifico del mortero para la colocacion de
unidades de mamposteria como ladrillos, la cantidad de agua es un parametro critico, ya
que influye directamente en la trabajabilidad, la adherencia a los elementos de unién y la
resistencia estructural final del material. Un exceso de humedad puede provocar
segregacion, fisuracion prematura o debilidad en las uniones, mientras que una cantidad
insuficiente puede dificultar el manejo y la aplicacion del mortero, reduciendo su capacidad
de cohesion. El procedimiento estandar para la determinacién del contenido de humedad
consiste en tomar una muestra representativa del material, pesarla en estado humedo,
luego secarla en una estufa a una temperatura constante de aproximadamente 110 °C
hasta alcanzar peso constante, y finalmente calcular la pérdida de masa. Este valor,
expresado como porcentaje del peso original, representa el contenido de humedad del
material. Esta informacion es fundamental para realizar los ajustes necesarios en la

dosificacion del agua de la mezcla, asegurando que se mantenga una relacion
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agua/cemento adecuado, lo que se traduce en un mortero de calidad, durable, con buena
adherencia y resistencia, capaz de garantizar la estabilidad y seguridad estructural de la

obra.

C. Ensayo de peso unitario aplicado a materiales para mortero de asentado.

El ensayo de peso unitario, también conocido como ensayo de densidad aparente,
es un procedimiento técnico que permite determinar la masa que ocupa un volumen
determinado de un material en su estado suelto o compactado, expresado comiunmente
en kilogramos por metro cubico (kg/m?). Este ensayo es ampliamente utilizado en el ambito
de la construccién, especialmente para caracterizar materiales granulares como la arena,
uno de los componentes esenciales en la elaboracion de morteros. Cuando se trabaja con
mezclas cementicias, como el mortero utilizado en el asentado de muros de albadileria,
conocer con precision el peso unitario de los agregados finos se vuelve indispensable. Este
pardametro permite calcular correctamente la cantidad de material requerida por unidad de
volumen, lo que resulta fundamental para realizar una dosificacion exacta y coherente con
las especificaciones técnicas del proyecto. El valor del peso unitario varia segun el grado
de compactacion, la granulometria del material, su forma y textura superficial, asi como su
contenido de humedad. Por tal motivo, este ensayo puede realizarse bajo distintas
condiciones: peso unitario suelto, compactado o saturado, dependiendo del tipo de
aplicacion y el nivel de precision requerido. En el contexto de los morteros, la determinacion
del peso unitario de la arena permite establecer relaciones proporcionales entre los
materiales componentes, facilitando la preparacién de mezclas homogéneas, con buena
trabajabilidad y propiedades mecanicas optimas. Ademas, este valor sirve como base para
estimar los volumenes y pesos necesarios en obra, optimizando el uso de recursos y
evitando desperdicios. El procedimiento consiste en llenar un recipiente calibrado de
volumen conocido con el material (en este caso, arena) sin aplicar compactacion en el caso

de determinar el peso suelto, o mediante métodos normalizados si se requiere determinar
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el peso compactado, luego se pesa el recipiente lleno y se deduce el peso neto del material.

Dividiendo esta masa entre el volumen del recipiente, se obtiene el peso unitario.

D. Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albaiileria.

Se realiz6 el apilado de los ladrillos tipo | (King Kong) para la preparacion de las
muestras de albanileria, las cuales fueron sometidas a los ensayos correspondientes para
evaluar su desempefo estructural. Estos ensayos se realizaron a los 3, 7 y 14 dias, ya
que, en la construccion, los muros de albanfileria suelen ser curados durante un maximo
de dos semanas

Se constituye una prueba fundamental dentro de la ingenieria civil y la construccion,
ya que permite determinar de manera cuantitativa la capacidad de carga vertical que una
pila o segmento de muro puede soportar antes de experimentar falla estructural. Este tipo
de ensayo se realiza aplicando una carga axial (es decir, vertical y centrada) de forma
progresiva sobre una pila construida con unidades de mamposteria —como ladrillos o
bloques— unidas mediante mortero, con el fin de simular las condiciones reales a las que
estaria sometida una estructura durante su vida util. El objetivo principal de esta evaluacion
es verificar la capacidad del sistema compuesto por las unidades de albanileria y el mortero
para resistir fuerzas de compresion sin sufrir colapsos o deformaciones criticas. En
contextos estructurales, como en muros portantes, columnas de albafiileria o cimientos, la
resistencia a la compresion es una de las propiedades mecanicas mas importantes, ya que
estos elementos deben soportar cargas permanentes (como el peso propio de la
edificacion) y cargas variables (viento, sismo, uso).Durante el ensayo, se construyen pilas
de dimensiones estandarizadas bajo condiciones controladas, siguiendo procedimientos
establecidos por normativas técnicas (como ASTM C1314 o la norma E.070. Una vez
curadas adecuadamente, las pilas son colocadas, la cual aplica una carga vertical
creciente a velocidad constante, hasta que se produce la falla estructural de la muestra. La
carga maxima soportada antes del colapso se divide entre el area transversal de la pila

para calcular la resistencia a la compresién axial, expresada normalmente en kilogramos
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por centimetro cuadrado (kg/cm?®) o megapascales (MPa). Este ensayo no solo permite
evaluar el comportamiento del mortero ante esfuerzos compresivos, sino que también
analiza la interaccién entre los materiales, la adherencia en las juntas, la calidad del
asentado y la homogeneidad del sistema constructivo. Por ello, los resultados son utiles
tanto para la validacién de mezclas modificadas (como morteros con aditivos o materiales

reciclados) como para el control de calidad en obras.

E. Ensayo ala compresiéon en cubos de mortero.

Constituye una prueba mecanica indispensable dentro del control de calidad de
materiales de construccion, en particular para verificar que el mortero empleado en obras
de albafiileria cumpla con los requisitos estructurales necesarios. Este procedimiento tiene
como propoésito principal determinar la capacidad del mortero para resistir cargas de
compresion sin fallar, lo cual es esencial en su funcion como elemento de unién entre
unidades de mamposteria, como ladrillos o bloques. La metodologia del ensayo consiste
en moldear muestras cubicas de mortero con dimensiones estandar por lo general, de 5 x
5 x5 cm o de 7.07 cm por lado, dependiendo de la normativa técnica adoptada. Estas
muestras se preparan bajo condiciones controladas de laboratorio, cuidando la relacion
agua-cemento, el método de mezclado, el compactado y el curado, con el fin de asegurar
la reproducibilidad de los resultados y su representatividad frente a condiciones reales de
obra. Una vez alcanzado el tiempo de curado establecido habitualmente 7, 14 y 28 dias,
los cubos son sometidos a carga en una maquina de ensayo de compresion, la cual aplica
una fuerza axial de manera progresiva hasta provocar la rotura de la muestra. La
resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima soportada por el area
de la base del cubo, expresandose en unidades como kg/cm o Mpa.

Este tipo de ensayo no solo permite conocer el comportamiento estructural del
mortero frente a esfuerzos compresivos, sino que también facilita la evaluacion
comparativa entre mezclas tradicionales y morteros modificados, como aquellos que

incorporan aditivos, materiales reciclados o fibras reforzantes. Ademas, se convierte en
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una herramienta clave para el control de calidad en obra, ya que sus resultados pueden
emplearse como referencia para aprobar o ajustar dosificaciones, y garantizar que el

producto final cumpla con los parametros normativos exigidos.

Fase IV: Evaluacion de los resultados

Seran organizados y presentados mediante cuadros comparativos detallados, los
cuales permitiran visualizar de forma clara y ordenada las diferencias y similitudes
identificadas en los diversos parametros analizados. Estos cuadros estaran disefiados para
facilitar la interpretacion de los datos, mostrando de manera estructurada los valores
obtenidos en las distintas pruebas realizadas, de acuerdo con los grupos de edad
considerados y los porcentajes especificos de variacion utilizados en la composicién de las

muestras.

3.8.2. Procesamiento y analisis de datos

El proceso de tratamiento y analisis de los datos recolectados se desarrollara de
manera sistematica mediante la utilizacion de diversas herramientas estadisticas y de
representacién visual, tales como tablas numéricas detalladas, graficos interpretativos,
esquemas comparativos y procedimientos de calculo precisos. Estas herramientas
permitiran organizar, sintetizar y visualizar de manera clara los resultados obtenidos a lo
largo de los diferentes ensayos experimentales. Los datos que se analizaran seran
obtenidos directamente de las pruebas desarrolladas bajo condiciones controladas en
laboratorio, siguiendo protocolos técnicos estandarizados que aseguren la fiabilidad,
precision y reproducibilidad de la informacién recolectada. Estas técnicas permitiran
realizar una recoleccidon metddica y rigurosa, garantizando que cada variable considerada
en el estudio se evalue bajo los mismos criterios de control y medida. Posteriormente, los
datos seran sometidos a un analisis cuantitativo mediante el cual se identificaran
tendencias, variaciones y relaciones significativas entre las variables independientes y

dependientes de la investigacion. Este anadlisis permitird obtener conclusiones
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fundamentadas sobre el comportamiento de los materiales evaluados y determinar con

mayor claridad el impacto de las modificaciones introducidas en el disefio experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

a) Peso especifico y absorcion de la muestra

Tabla 8

Peso especifico y absorcion de agregados

Peso especifico (gricm3)  Absorciéon (%) humedad (%)

Arena 2.81 6.28 5.09

Se aprecia el peso especifico, absorcion y humedad de la arena 2.81 gr/icm3, 6.28%, 5.09%

respectivamente.
b) Ensayo de granulometria
Tabla 9

Granulometria del agregado fino

Tamices Peso Retenido % Que Pasa
No4 0.00 100.00
No8 68.43 86.31
No16 100.42 66.23

No30 105.16 45.20

No 50 100.59 25.08

No100 84.61 8.16

No200 33.90 1.38
Base 6.89 0.00
Total 500
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Se observa la granulometria del agregado fino donde se utilizé los tamices n°4, n°8, n°16,
n°30, n°50, n°100, n°200; la cantidad de finos fue de 6.89gr, todo de un total de 500gr de

agregado fino.

Figura 3

Granulometria del agregado fino
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Se observa la curva granulométrica que esta entre los limites donde nos indica que la arena

para el disefio esta en condiciones aceptables.

c) Ensayo de pesos unitarios:
Tabla 10

Pesos unitarios del agregado

Pesos unitarios

Tipo Agregado fino
Suelto 1.540 gr/cm3
Compactado 1.670 gr/cm3

Se observa los pesos unitarios del agregado: el peso unitario suelto es de 1.540 gr/cm3, el

peso unitario compactado 1.670 gr/cm3.
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4.1.1. Proporciones de materiales para la elaboracién de mortero tradicional y
mortero modificado con polvo de caucho

a) Diseno de mezcla

Tabla 11

Datos de materiales

Diseiio del mortero

Detalles PUS (kg/m3) PUC (kg/m3) Peso especifico %Abs %Humedad

Arena 1540 1670 2.81 6.28 5.09
Cemento 1200 - 3.00 - -
Vacios:
_ PUC
% de vacios = (1 - ) * 100
Pe(arena) * yw
% d _ (1 1670 ) 100
= _— | %
o de vacios > 8171000

% de vacios = 40.66
Relaciéon agua/cemento:

a/c=0.55

Calculo de volumen de pasta para la relacion deseada:
1bolsa = 42.50 kg
a/c=0.55
V.a = 0.55(42.50) = 23.381t
Volumen de agua = 23.38 1t = 0.0234 m3

42.50 )

Volumen del cemento = (m

Volumen del cemento = 0.0142m3
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Volumen de la pasta = V.agua + V. cemnto

Volumen de la pasta = 0.0375 m3

Cantidad de cemento para 1 metro cubico de mortero:

42.50 * 40.66)

Peso de cemento = (m

Peso de cemento = 460.35 kg

N° de Bolsas = 10.83 bolsas

Cantidad de agua para mortero de 1m3:
Agua = (460.35 * 0.55)
Agua = 253.191t

Vol arena para 1m3 = 1670 kg

1670 = 6.28)

Agua de absorcion en | - (
gua e apsorcion en la arena 100

Agua de absorcion en la arena = 104.905 It

1670 * 5.09)

Agua resto ala humedad de la arena = ( 100

Agua resto a la humedad de la arena = 85.003 It
Agua total = 104.905 It + 85.003 It

Agua total = 189.908 it

Tabla 12

Dosificacion final

. Peso seco Peso seco Volumen Proporcion
Materiales
1m3 1 bolsa 1m3 volumen
Cemento 460.35 42.50 0.3836 1.00
Arena 1670.00 154.18 1.0844 2.83
Agua 189.91 17.53 0.1899 0.50

La dosificacion del mortero se presenta con una proporcion de 1.00:2.83:0.50, que es

correspondiente al cemento, arena, y agua
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b) Dosificacion con porcentajes de polvo de caucho
Tabla 13

Dosificacion final con adicién de polvo de caucho

Disefio control 4% PC 8% PC 12% PC
Elementos
Peso seco para 1m3 (KG)

Cemento 460.35 460.35 460.35 460.35
Arena 1670.00 1670.00 1670.00 1670.00
Agua 189.91 189.91 189.91 189.91

Polvo de caucho - 18.41 kg 36.83 kg 55.24 kg
PC x 1 bls - 1.70 kg 3.40 kg 5.10 kg

Se observa la cantidad de polvo de caucho a adicionar respecto a 1 bolsa de cemento,

para 4%PC es 1.70 kg, 8%PC es 3.40 kg, 12%PC es 5.10 kg respectivamente.

4.1.2. Resistencia a la compresion de cubos de mortero tradicional y cubos de
mortero combinados con polvo de caucho

Resistencia compresion de cubos del MP

Prueba a los 7 dias:

Tabla 14

Resistencia de cubos de mortero - 7 dias

Desc;:ﬁ:isétr:ade la c(?(';?)a Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 2880.00 115.20
MP-2 2884.50 115.38
MP-3 2896.75 115.87
MP-4 2902.50 116.10
Promedio 115.64

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de la muestra patron de
cubos de mortero a los 7 dias de curado, en donde se tiene una media de resistencia de

115.64 kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:
Tabla 15

Resistencia de cubos de mortero - 14 dias

Descripcion de la Carga

muestra (kg) Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 3647.25 145.89
MP-2 3643.00 145.72
MP-3 352.75 146.11
MP-4 3650.50 146.02
Promedio 145.94

La resistencia a la compresion de la muestra de cubo de mortero estandar se muestra en
la tabla siguiente tras haber sido curada durante un periodo de catorce dias, con una

resistencia media de 145,94 kg/cm2.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 16

Resistencia de cubos de mortero - 28 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-01 4274.50 170.98
MP-02 4271.00 170.84
MP-03 4280.25 171.21
MP-04 4278.25 171.13
Promedio 171.04

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de la muestra patrén de
cubos de mortero a los 28 dias de curado, en donde se tiene una media de resistencia de

171.04 kg/cm2.
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Ensayo resistencia compresion de cubos de muestra patréon con polvo de caucho
Prueba a los 7 dias:
Tabla 17

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 7 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg) )
MP-1 3048.75 121.95
MP-2 3080.25 123.21
MP-3 3061.25 122.45
MP-4 3064.50 122.58
Promedio 122.55

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 4% de polvo de caucho a los 7 dias de curado, en donde se tiene una media de

resistencia de 122.55 kg/cm2.

Prueba a los 14 dias:
Tabla 18

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 14 dias

Descripcién de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-1 3787.00 151.48
MP-2 3805.50 152.22
MP-3 3809.25 152.37
MP-4 3799.50 151.98
Promedio 152.01

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 4% de polvo de caucho a los 14 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 152.01 kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:
Tabla 19

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 28 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-1 4386.75 175.47
MP-2 4378.00 175.12
MP-3 4382.75 175.31
MP-4 4380.00 175.20
Promedio 175.28

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 4% de polvo de caucho a los 28 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 175.28 kg/cm2.

Prueba a los 7 dias:
Tabla 20

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 7 dias

Desc;:z:isc';::lade la C(T(Z?)a Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 3196.25 127.85
MP-2 3193.00 127.72
MP-3 3178.00 127.12
MP-4 3205.75 128.23
Promedio 127.73

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 8% de polvo de caucho a los 7 dias de curado, en donde se tiene una media de

resistencia de 127.73 kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:
Tabla 21

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 14 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-1 3902.50 156.10
MP-2 3906.50 156.26
MP-3 3896.00 155.84
MP-4 3894.50 155.78
Promedio 156.00

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 8% de polvo de caucho a los 14 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 156.00 kg/cm2.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 22

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 28 dias

Descripcion de la Carga

muestra (kg) Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 4453.50 178.14
MP-2 4446.25 177.85
MP-3 4443.50 177.74
MP-4 4431.25 177.25
Promedio 177.75

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 8% de polvo de caucho a los 28 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 177.75 kg/cm2.
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Prueba a los 7 dias:
Tabla 23

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 7 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg) )
MP-1 3146.75 125.87
MP-2 3153.25 126.13
MP-3 3160.25 126.41
MP-4 3149.25 125.97
Promedio 126.10

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 12% de polvo de caucho a los 7 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 126.10 kg/cm2.

Prueba a los 14 dias:
Tabla 24

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 14 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-1 3968.50 158.74
MP-2 3949.75 157.99
MP-3 3856.25 158.25
MP-4 3960.50 158.42
Promedio 158.35

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresién de cubos de mortero de
muestra + 12% de polvo de caucho a los 14 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 158.35 kg/cm2
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 25

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 28 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura (kg/cm2)
muestra (kg)
MP-1 4581.00 183.24
MP-2 4573.50 182.94
MP-3 4569.25 182.77
MP-4 4575.50 183.02
Promedio 182.99

En la tabla mostrada se presenta las resistencias a compresion de cubos de mortero de
muestra + 12% de polvo de caucho a los 28 dias de curado, en donde se tiene una media

de resistencia de 182.99 kg/cm2.

Comparacion de resistencias a los 7 dias
Tabla 26

Comparativa de resistencias muestras + 4%, 8%, 12% a los 7 dias

7 dias

Muestra (kglcm2)
MP 115.64
MP + 4% PC 122.55
MP + 8% PC 127.73
MP + 12% PC 126.10

Figura 4

Representacion comparativa de las resistencias con polvo de caucho a los 7 dias

Comparacion de Resistencias los 7 dias
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Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de los cubos
a los 7 dias donde la muestra patron es de 115.64 kg/cm2, muestra con 4%PC es de
122.55 kg/cm2, muestra con 8%PC es de 127.73 kg/cm2, muestra con 12%PC es de
126.10 kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias hasta el 8% PC,

después se presenta un descenso.

Comparacion de resistencias a los 14 dias

Tabla 27

Comparativa de resistencias muestras + 4%, 8%, 12% a los 14 dias

Muestra 14 dias (kg/cm2)
MP 145.94
MP + 4% PC 152.01
MP + 8% PC 156.00
MP +12% PC 158.35

Figura 5

Representaciéon comparativa de las resistencias con polvo de caucho a los 14 dias

Comparacion de Resistencias los 14 dias
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Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de los cubos

a los 14 dias donde la muestra patrén es de 145.94 kg/cm2, muestra con 4%PC es de
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152.01 kg/cm2, muestra con 8%PC es de 156.00 kg/cm2, muestra con 12%PC es de
158.35 kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias mientras mas

porcentaje de polvo de caucho se adicione.

Comparacion de resistencias a los 28 dias
Tabla 28

Comparativa de resistencias muestras + 4%, 8%, 12% a los 28 dias

Muestra 28 dias (kg/cm2)
MP 171.04
MP + 4% PC 175.28
MP + 8% PC 177.75
MP +12% PC 182.99

Figura 6

Representaciéon comparativa de las resistencias con polvo de caucho a los 28 dias

Comparacion de Resistencias los 28 dias
185
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167

Esf. rotura (kg/cm2)

MP MP + 4% PC MP + 8% PC MP +12% PC

Grupo de Control

Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de los cubos
a los 28 dias donde la muestra patrén es de 171.04 kg/cm2, muestra con 4%PC es de
175.28 kg/cm2, muestra con 8%PC es de 177.75 kg/cm2, muestra con 12%PC es de
182.99 kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias mientras mas

porcentaje de polvo de caucho se adicione.
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Comparacion de resistencias a la compresion global
Tabla 29

Compatrativa de resistencias MP + %PC tras los 7, 14 y 28 dias

Comparativa de resistencias

Muestra 7 dias (kg/cm2) 14 dias (kg/cm2) 28 dias (kg/cm2)
MP 115.64 145.94 171.04
MP + 4% PC 122.55 152.01 175.28
MP + 8% PC 127.73 156.00 177.75
MP + 12% PC 126.10 158.35 182.99

Se aprecia el resumen de resistencias promedio en cubos de mortero tradicional y con
adicion de polvo de caucho, ademas de mostrarlos a los 7, 14 y 28 dias de curado,
observandose que a los 28 dias el que mejor comportamiento a la rotura tiene es el de 15
de polvo de caucho.

Figura 7

Comparativa de las resistencias del CP + % PC

Comparativa de resistencias
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Se observa el comparativo general de las resistencias en cubos de mortero a las diferentes

edades de curado, donde se denota que a mayor adicion mas resistencia se logra.
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4.1.3. Resistencia a la compresion de pilas de ladrillo y mortero tradicional y pilas
de ladrillo con mortero combinado con polvo de caucho

Ensayo resistencia compresion de pilas de la muestra patrén

Prueba a los 7 dias:

Tabla 30

Resistencia de cubos de mortero - 7 dias

Descripcién de la muestra Carga (kg) Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 27840 9.67
MP-2 28998 10.07
MP-3 26491 9.20
Promedio 9.65

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra patron de pilas de concreto a los 7
dias en tres muestras: MP1 = 9.67kg/cm2, MP2 = 10.07kg/cm2, MP3 = 9.20kg/cm2, con

un promedio de 9.65kg/cm2.

Prueba a los 14 dias:
Tabla 31

Resistencia de cubos de mortero - 14 dias

Descripcién de la muestra Carga (kg) Esf. de rotura (kg/cm2)
MP-1 38489 13.36
MP-2 37531 13.03
MP-3 40784 14.16
Promedio 13.52

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra patrén de pilas de concreto a los 14
dias en tres muestras: MP1 = 13.36kg/cm2, MP2 = 13.03kg/cm2, MP3 = 14.16kg/cm2, con

un promedio de 13.52kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 32

Resistencia de cubos de mortero - 28 dias

Descripcioén de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 46479 16.14
MP-2 48121 16.71
MP-3 45287 15.72
Promedio 16.19

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra patrén de pilas de concreto a los 28
dias en tres muestras: MP1 = 16.14kg/cm2, MP2 = 16.71kg/cm2, MP3 = 15.72kg/cm2, con

un promedio de 16.19kg/cm2

Ensayo resistencia compresion de cubos de muestra patréon con polvo de caucho
Prueba a los 7 dias:
Tabla 33

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 7 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 32161 11.17
MP-2 29581 10.27
MP-3 30657 10.64
Promedio 10.69

Se aprecia la resistencia a compresién de la muestra con 4% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 7 dias en tres muestras: MP1 = 11.17kg/cm2, MP2 = 10.27kg/cm2, MP3

= 10.64kg/cm2, con un promedio de 10.69kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:
Tabla 34

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 14 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 39289 13.64
MP-2 42431 14.73
MP-3 43424 15.08
Promedio 14.48

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 4% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 14 dias en tres muestras: MP1 = 13.64kg/cm2, MP2 = 14.73kg/cm2, MP3

= 15.08kg/cm2, con un promedio de 14.48kg/cm?2.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 35

Resistencia de cubos de mortero + 4% PC - 28 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 50533 17.55
MP-2 47285 16.42
MP-3 49967 17.35
Promedio 17.11

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 4% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 28 dias en tres muestras: MP1 = 17.55kg/cm2, MP2 = 16.42kg/cm2, MP3

= 17.35kg/cm2, con un promedio de 17.11kg/cm2.
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Prueba a los 7 dias:
Tabla 36

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 7 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 31240 10.85
MP-2 33298 11.56
MP-3 34391 11.94
Promedio 11.45

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 8% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 7 dias en tres muestras: MP1 = 10.85kg/cm2, MP2 = 11.56kg/cm2, MP3

= 11.94kg/cm2, con un promedio de 11.45kg/cm2.

Prueba a los 14 dias:
Tabla 37

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 14 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 43153 14.98
MP-2 46166 16.03
MP-3 42828 14.87
Promedio 15.29

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 8% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 14 dias en tres muestras: MP1 = 14.98kg/cm2, MP2 = 16.03kg/cm2, MP3

= 14.87kg/cm2, con un promedio de 15.29kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:
Tabla 38

Resistencia de cubos de mortero + 8% PC - 28 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 52267 18.15
MP-2 52213 18.13
MP-3 50209 17.43
Promedio 17.90

Se aprecia la resistencia a compresién de la muestra con 8% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 28 dias en tres muestras: MP1 = 18.15kg/cm2, MP2 = 18.13kg/cm2, MP3

= 17.43kg/cm2, con un promedio de 17.90kg/cm2.

Prueba a los 7 dias:
Tabla 39

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 7 dias

Descripcién de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 34431 11.96
MP-2 32353 11.23
MP-3 33587 11.66
Promedio 11.62

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 12% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 7 dias en tres muestras: MP1 = 11.96kg/cm2, MP2 = 11.23kg/cm2, MP3

= 11.62kg/cm2, con un promedio de 11.62kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:
Tabla 40

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 14 dias

Descripcion de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 43486 15.10
MP-2 45649 15.85
MP-3 46252 16.06
Promedio 15.67

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 12% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 14 dias en tres muestras: MP1 = 15.10kg/cm2, MP2 = 15.85kg/cm2, MP3

= 16.06kg/cm2, con un promedio de 15.67kg/cm2.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 41

Resistencia de cubos de mortero + 12% PC - 28 dias

Descripcién de la Carga Esf. de rotura
muestra (kg) (kg/cm2)
MP-1 51751 17.97
MP-2 51056 17.73
MP-3 53386 18.54
Promedio 18.08

Se aprecia la resistencia a compresion de la muestra con 12% de polvo de caucho de pilas
de concreto a los 28 dias en tres muestras: MP1 = 17.97kg/cm2, MP2 = 17.73kg/cm2, MP3

= 18.08kg/cm2, con un promedio de 18.08kg/cm2.
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Comparacion de resistencias de pilas de MP + %PC
Comparacion de resistencias de pilas a los 7 dias

Tabla 42

Comparativa de resistencias de pilas muestras + 4%, 8%, 12% a los 7 dias

7 dias
Muestra (kg/cm?2)
MP 9.65
MP + 4% PC 10.69
MP + 8% PC 11.45
MP + 12% PC 11.62

Figura 8

Representacion grafica de las resistencias de pilas con polvo de caucho a los 7 dias

Representacion grafica a los 7 dias
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Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de pilas a
los 7 dias donde la muestra patréon es de 9.65kg/cm2, muestra con 4%PC con
10.69kg/cm2, muestra con 8%PC con 11.45kg/cm2, muestra con 12%PC con
11.62kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias mientras mas

porcentaje de polvo de caucho se adicione.
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Comparacion de resistencias de pilas a los 14 dias

Tabla 43

Comparativa de resistencias de pilas muestras + 4%, 8%, 12% a los 14 dias

Muestra (;g /2:23)
MP 13.52
MP + 4% PC 14.48
MP + 8% PC 15.29
MP + 12% PC 15.67

Figura 9

Representacion grafica de las resistencias de pilas con polvo de caucho a los 14 dias

Representacion grafica a los 14 dias
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Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de pilas a
los 14 dias donde la muestra patron es de 13.52kg/cm2, muestra con 4%PC con
14.48kg/cm2, muestra con 8%PC con 15.29kg/cm2, muestra con 12%PC con
15.67kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias mientras mas

porcentaje de polvo de caucho se adicione.
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Comparacion de resistencias de pilas a los 28 dias

Tabla 44

Comparativa de resistencias de pilas muestras + 4%, 8%, 12% a los 28 dias

Muestra (ig /(c:jri‘r?;)
MP 16.19
MP + 4% PC 17.11
MP + 8% PC 17.90
MP + 12% PC 18.08

Figura 10

Representacion grafica de las resistencias de pilas con polvo de caucho a los 28 dias

Representacion grafica a los 28 dias
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Se puede apreciar que se hizo una comparacion de resistencias a compresion de pilas a
los 28 dias donde la muestra patron es de 16.19kg/cm2, muestra con 4%PC con
17.11kg/cm2, muestra con 8%PC con 17.90kg/cm2, muestra con 12%PC con
18.08kg/cm2, lo cual indica que hay un incremento de resistencias mientras mas

porcentaje de polvo de caucho se adicione.
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Tabla 45

Resistencia del MP + % PC a los 7, 14 y 28 dias

Comparativa de resistencias

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
MP 9.65 13.52 16.19
MP + 4% PC 10.69 14.48 17.11
MP + 8% PC 11.45 15.29 17.90
MP + 12% PC 11.62 15.67 18.08

Se aprecia las resistencias promedio a los 7dias de la muestra patron, MP con 4%PC, MP

con 8%PC, MP con 12%PC; 9.65kg/cm2, 10.69kg/cm2, 11.45kg/cm2, 11.62kg/cm2; a los

14 dias,

13.52kg/cm2,

14.48kg/cm2, 15.29kg/cm2,

15.67kg/cm2; a los 28 dias,

16.19kg/cm2, 17.11kg/cm2, 17.90kg/cm2, 18.08kg/cm2, respectivamente.

Figura 11

Comparativo de las resistencias a la compresion promedio

Comparativa de resistencias promedio de pilas
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Se observa las resistencias a compresion promedio a los 28 dias que oscilan de entre

16.19kg/cm2 muestra patrén hasta 18.08kg/cm2 muestra con 12% de polvo de caucho.
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4.2. Discusion de resultados

Las de materiales para la elaboracién de mortero tradicional y modificado con polvo
de caucho, se consideraron dosificaciones en proporcion de volumen en volumen para
cemento de: 1.00, agua de 0.466, agregado fino de 1.56; y las dosificaciones en peso
humedo cemento de 440kg/m3, agua de 210kg/m3; con adicion de 4% de polvo de caucho
de 17.6kg/m3, con 8% de polvo de caucho de 35.2kg/m3, con 12% de polvo de caucho de
52.8kg/m3, se encontraron pesos unitarios suelto de 1950kg/m3, y compactado de
2110kg/m3. Segun (Basaldua, 2023), Como posibles sustitutos parciales del cemento y los
aridos finos, se tuvieron en cuenta diversas combinaciones de PcD y FC. Estas
combinaciones incluian 0,80 % de PcD mas 1,50 % de FC, 1,80 % de PcD mas 2,50 % de
FC, 0,80 % de PcD mas 2,50 % de FC y 1,80 % de PcD mas 1,50 % de FC. Los resultados
obtenidos para el grupo de control (G-0) y los grupos experimentales G-1, G-2, G-3 y G-4
fueron los siguientes: Asentamiento: 4 1/4”, 3”, 2 4/7”, 2” y 1 3/5” respectivamente. Peso

unitario: 2374 kg/m?3, 2376 kg/m?, 2328 kg/m?, 2370 kg/m?®y 2339 kg/m?®.

Las resistencias a compresion de cubos de mortero tradicional y combinado con
polvo de caucho en proporciones de 4%, 8%, 12%; se realizaron ensayos a los 7, 14, 28
dias; la muestra patrén promedio: a los 7 dias — 54.13kg/cm2, 14 dias — 71.35kg/cm2, 28
dias 90.86kg/cm2; la muestra con 4% de polvo de caucho promedio: a los 7 dias —
55.89kg/cm2, 14 dias — 72.83kg/cm2, 28 dias 91.85kg/cm2; la muestra con 8% de polvo
de caucho promedio: a los 7 dias — 57.97kg/cm2, 14 dias — 74.16kg/cm2, 28 dias
93.69kg/cm2; la muestra con 12% de polvo de caucho promedio: a los 7 dias —
61.27kg/cm2, 14 dias — 78.13kg/cm2, 28 dias 98.43kg/cm2. Segun (Sucasaca, 2024). En
términos de resistencia a flexion, el concreto patrén mostré un valor de 36.47 kg/cm?. La
adicién de fibra de caucho sintético incrementd este parametro a 37.81 kg/cm?, 38.24
kg/cm? y 35.51 kg/cm? para los niveles de 3%, 4% y 6%, respectivamente, donde se

observo una tendencia decreciente al superar el 4%. Por su parte, la arcilla calcinada logré
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mejorar de manera mas notable la resistencia a flexion, con resultados de 38.80 kg/cm?,

40.17 kg/cm? y 37.29 kg/cm?, destacando el 4% como la proporcidon mas eficiente
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CONCLUSIONES

General, las propiedades del mortero convencional y mortero modificado con
incorporacion de polvo de caucho para el asentado de muros de ladrillo, se presenta una
dosificacion de materiales de 1.00:2.83:0.50, ademas de que la resistencia a la compresion
del mortero se incrementa con la adicion 12% de polvo de caucho y asimismo en la
resistencia a la compresion de pilas de mortero. Considerando la dosificacion cemento
arena de 1:2.83, se utilizd con el propésito de mejorar la resistencia a la compresion y la

durabilidad del material frente a las condiciones especificas del entorno.

Primero, las proporciones de materiales para la elaboracion del mortero tradicional y
modificado con polvo de caucho, se obtuvieron las proporciones en peso seco para 1 m3;
del cemento con 460.35 kg/m3, arena con 1670.0 kg/m3, agua con 189.91 kg/m3; y su
dosificacién en proporcién en volumen fueron de 1.00:2.83:0.50. Las dosificaciones en
peso respecto a 1 bolsa de cemento con la adicion de 4% de polvo de caucho es de 1.70

kg, con 8% de polvo de caucho es de 3.40 kg, y con 12% de polvo de caucho es de 5.10

kg.

Segundo, durante el desarrollo experimental, se prepararon especimenes cubicos de
mortero con tres proporciones distintas de polvo de caucho: 4%, 8% y 12% respecto al
contenido del cemento. Los resultados obtenidos en los ensayos de compresién a los 28
dias la muestra patrén presenta 171.04 kg/cm2, muestra con 4% de polvo de caucho un
175.28 kg/cm2, con 8% de polvo de caucho un 177.75 kg/cm2, y con 12% de polvo de
caucho un 182.99 kg/cm2; lo cual indica que con la adicion de 12% de polvo de caucho la
resistencia es mas favorable. Tomando en cuenta que segun la norma E.070 por unidad
de concreto (mortero) se toma una resistencia de disefio de 178kg/cm2, tomando la norma
ASTM C-270, indica que debe ser una resistencia de 54kg/m2, para la norma E.070 si llega

y cumple a las condiciones requeridas, en cuanto a la ASTM hay un incremente de un
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200% respecto a la resistencia de disefo de tipo N. Considerando que la muestra patron
resulto muy elevada se debio factores técnicos asociados a la composiciéon de la mezcla,

el proceso de curado y la calidad de los materiales empleados.

Tercero, en el desarrollo experimental, se prepararon especimenes de mortero con tres
proporciones distintas de polvo de caucho: 4%, 8% y 12% respecto al contenido del
cemento. Los resultados obtenidos en los ensayos de compresion de pilas a los 28 dias la
muestra patrén con un 16.19kg/cm2, muestra con 4%de polvo de caucho con un
17.11kg/cm2, con 8% de polvo de caucho un 17.90kg/cm2, con 12% de polvo de caucho
un 18.08kg/cm2; lo cual indica que con la adicién de 12% de polvo de caucho la resistencia

es mas favorable.
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RECOMENDACIONES

General, complementar los calculos experimentales con un analisis comparativo integral
entre el mortero convencional y aquel modificado con polvo de caucho reciclado,
incorporando ensayos de durabilidad, flexibilidad, resistencia a traccién indirecta y
comportamiento ante cargas ciclicas. Estos estudios permitiran validar la influencia real de
las propiedades fisicas y mecanicas determinadas, asi como cuantificar la capacidad del
material para absorber energia y deformarse sin fractura, caracteristicas esenciales para

el disefio de concretos con mejor respuesta frente a movimientos sismicos

Primero, implementar tratamientos superficiales al caucho granulado, como la activacién
alcalina, térmica o mediante agentes silanicos, con el propdsito de optimizar la adhesion
interfacial entre las particulas de caucho y la matriz cementicia, reduciendo asi la pérdida
de cohesion en mezclas con altos porcentajes de adicion. Esta optimizacion no solo
contribuiria al desarrollo de morteros ecolégicos de alto desempefio, sino que permitiria
obtener materiales con mayor capacidad de deformacién y absorcion de energia,
cualidades especialmente valiosas en el comportamiento del concreto ante movimientos

sismicos.

Segundo, evaluar la incorporacion de porcentajes superiores al 12% de polvo de caucho
reciclado en el mortero, dado que esta proporcion ha demostrado generar un incremento
progresivo y consistente en la resistencia a la compresién respecto a la mezcla patrén. El
uso de mayores contenidos podria optimizar las propiedades mecanicas y de
deformabilidad del material, incrementando su capacidad de absorcién de energia y
amortiguamiento de vibraciones, aspectos cruciales en el comportamiento estructural
frente a movimientos sismicos. Ademas, esta estrategia promueve la valorizacién de
residuos de neumaticos, alineandose con los principios de la construccién sostenible e

innovadora.

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tercero, evaluar la incorporacion de porcentajes superiores al 12% de polvo de caucho
reciclado en morteros destinados a la fabricacion de pilas estructurales, dado que dicha
proporcion ha demostrado un aumento sostenido en la resistencia a la compresién
respecto a la mezcla patrén y otras dosificaciones. Este comportamiento confirma que el
polvo de caucho actua como un modificador reolégico y energético, capaz de mejorar el
desempeno mecanico y la capacidad de absorcion de deformaciones del material.
Asimismo, se sugiere ampliar los estudios hacia la durabilidad, la microestructura y el
comportamiento dinamico bajo cargas ciclicas, con el fin de determinar su eficiencia frente

a solicitaciones propias de los movimientos sismicos.
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TITULO DE LA TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS
DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCudles son las propiedades del
mortero convencional y mortero
modificado con incorporacion de polvo
de caucho para el asentado de muros
de ladrillo en la provincia de Azangaro
20257

Objetivo General:

Analizar las propiedades del mortero
convencional y mortero modificado con
incorporacion de polvo de caucho para el
asentado de muros de ladrillo en la
provincia de Azdngaro 2025.

Hipétesis General:

Las propiedades del mortero convencional y
mortero modificado con incorporacién de polvo de
caucho para el asentado de muros de ladrillo en la
provincia de Azangaro 2025, serd significativa
debido a que el mortero con polvo de caucho
presentara mejores resultados de resistencia.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

a. ¢Cudles son las proporciones de
materiales para la elaboracion de
mortero  tradicional 'y  mortero
modificado con incorporacién de polvo
de caucho?

b. ¢Cémo influye la adicion del 4%, 8%
y 12% de polvo de caucho respecto a
peso del cemento sobre la resistencia a
la compresién de cubos de mortero
para el asentado de muros de ladrillo?

¢. éComo influye la adicién del 4%, 8% y
12% de polvo de caucho respecto a
peso del cemento sobre la resistencia a
la compresién de pilas de mortero y
ladrillo para el asentado de muros de
ladrillo?

a. Determinar las proporciones de
materiales para la elaboracién de
mortero tradicional y mortero
modificado con incorporacién de polvo
de caucho.

b. Explicar la influencia de la adicion del
4%, 8% y 12% de polvo de caucho
respecto a peso del cemento sobre la
resistencia a la compresion de cubos de
mortero para el asentado de muros de
ladrillo.

c. Explicar la influencia de la adicidn del
4%, 8% y 12% de polvo de caucho
respecto a peso del cemento sobre la
resistencia a la compresion de pilas de
mortero y ladrillo para el asentado de
muros de ladrillo.

a. Llas proporciones de materiales para la
elaboracién de mortero tradicional y mortero
modificado con incorporacidn de polvo de caucho,
se dard de acuerdo al disefio de mezclas de
mortero.

b. la adicién del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho
respecto a peso del cemento sobre la resistencia a
la compresién de cubos de mortero para el
asentado de muros de ladrillo serd significativo ya
que el polvo de caucho presenta propiedades que
mejora su resistencia mecanica.

c. la adicidon del 4%, 8% y 12% de polvo de caucho
respecto a peso del cemento sobre la resistencia a
la compresion en pilas de mortero y ladrillo para el
asentado de muros de ladrillo sera significativo ya
que el polvo de caucho presenta propiedades que
mejora su resistencia mecanica.

Variable Independiente
POLVO DE CAUCHO

Dimensiones:
Proporcion de PC en
4%, 8%, 12%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL MORTERO
TRADICIONAL

Dimensiones:
Disefio de mezclas
Resistencia a compresion de
cubos de mortero
Resistencia a compresion de
pilas de mortero

Fichas de control de
calidad de
laboratorio

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 1. Reciclado de neumaticos.

Fotografia 2. Lijado de llantas reciclados.
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Fotografia 4. Acumulacion de polvo de caucho.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

.l.a r\a

Fotografia 6. Polvo de caucho tamizado por malla N° 200.
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TESIS UANCY 3 | NVESTRAGION
&

UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ"

), © FACULTAD DE INGERIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y. ASFALTOS -

PROYECTO + ANALISIS DE LAS-PROPIEDADES DEL MORTERD CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE POLVO
DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROSDE LADRILLO.EN.LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025

SOLICITANTE - : Bach. ELMER LEANDRO YANEZLUQUE

CANTERA : CANTERA DE AZANGARQ -
LUGAR : LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA +30°'0E JUNIO DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malls :::::’o Ret::' 2 Acrn:;: s P:'ia Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
s 4 0.00 0.00 10000 | . _peso de muestra socada al homo 47280
N4 0.00 0.00 0.00 w000 | B e g:;:;ﬁ;i‘”&“::f 888 3258
N° 8 6843 | 1369 13.69 86.31 W, Fandelts.* piessiag 2l
N*16 | 10042 | 2008 33.77 66.23 sRs0 pspRcisicn
N*30 | 10596 | 21.03 54.80 ) T o i g =0
N‘50 | 10059 | 2012 74.92 25.08 L = ) 281 gt
N°100 | 8461 | 1882 91.84 8.18 VRp D=
N"200 | 338 6.78 98.52 1.38 ABSORCION
FONDO | 8.89 1.38 100.00 0.00 g HEERD Bk —
SN A | 10000 Abs = _ (B-A)X100 = 828 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
[Mf = MODULO DE FINEZA 2.69

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

> “ETun. S ol .
Yy v - P on
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON
INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MURQS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE
AZANGARO 2025

SOLICITANTE : Bach. ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE
CANTERA « CANTERA DE AZANGARO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA- - :30DEJUNIO DEL 2025
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 382.41
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 365.88
PESO DEL TARRO (gr.) 41,12
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 341.29
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 324.76
PESO DEL AGUA (gr.) 16.53
% HUMEDAD 5.09
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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\ a0 A A INES TUR CAGER
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
{ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZ
NORMA:_ASTM €33

A

PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DELMORTERO CONVENCIONAL YMORTERO MODIFICADO CON INCORPORACION DE
POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MURGS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE AZANGARQ 2025

- SOUCITANTE = : Bach. ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE

- CANTERA : CANTERA DE AZANGARO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 130 DEJUNIO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA PESO % %aRET, % QUE _ |ESPECIF. : .
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DETA MUESTRA
38" G525 0.00 0.00 0.00 100.00 1005
/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso Inicial= 500 gr
Nod £.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
NoS 2.380 6843 13.69 13.69 86.31 80-100 % [Médulo de Fineza= 2.69
Noll 2.000
Nolb 1.190 100.42 20.08 33.77 66.23 50-85%
No20. 0.840
No30 0.590 105.16 21.03 54.80 35.20 25-60 %
NoAl 0,420 BSERVACIONES:
No 50 0.300 10059 20,12 74,92 25.08 10-30%
No&0 0.250
Nos( 0.180
No100 0.149 84.61 1692 91.54 8.16 2-10%
No2 3 33.90 678 98.62 138
_J'W'E_m 6.89 1.38 100 0.00
TOTAL 500.00 100,00
T PERDIDA 138
"
CURVA GRANULOMETRICA %
NTT T AW 123 1Mt M &8 10 14 20 30 40 3060 80100 200
100 e Qo
r \ Y ‘ [}
& R N ||
a3 LY 1
b .
a0 —— LTTE UATCR el
o » I \\ \ ™ ‘ —— L TE UM
& 70 F ‘ M A
a 3\ \\ X ¢
% ot NTR !
w 50 \ \ I
( T
gois ML |
&l ¥ i E hS \“
N\
"D 30
3 ‘ HECTER.
20 . R
{ s L 3
jO - T > <k :
a L 3 L ; : X ~
g - 8 - - g s
SRsax T X EE-f L. A8 20 E R B 08ca 3 E
TAMANO DEL GRANO EN mm
) (escalalogaritmica)
\ 2 3

© OBSERVACIONES: (AS MUESTRAS FUERON PUESTAS FIt LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 409,017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO'CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON
INCORPORACIGN DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE
AZANGARQ 2025 :

SOLICITANTE ; Bach: ELMER LEANDRO YANEZ LUQUE

CANTERA  : CANTERA DE AZANGARO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5930 gr 5930 gr 5930 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2092 cm3 2092 cm3 2092 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9155.00 gr 9147.00 gr 9152.00.gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3225.00 gr 3217.00 gr 3222.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.542 gricm3 1.538 gricm3 1.540 griem3
PROMEDIO | 1.540 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

|PESO DEL MOLDE 5930 gr 5930 gr 5930 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2082 cm3 2092 cm3 2092 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9412.00 gr 9424.00 gr 9432.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3482.00 gr 3494.00 gr 3502.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.664 gricm3 1.670 gricm3 1.674 gricm3
PROMEDIO | 1.670 gricm3

OBSERVACIONES: LAS-MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD OEINGENIERIAS Y OENCIAS PURRS ¢
] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL - .
“LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTOS

PROYECTO .+ ANALISIS DE.LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥, MORTERG MODIFICADO. CON INCORPORACION DE POLVO DE
CAUCHO PARAEL-ASENTADG BE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINGIA DE AZANGARO 2025

SOLICITANTE = : Bach. ELMER LEANDRQ YAREZ LUQUE

CANTERA : CANTERA DE AZANGARG -

UBICACION 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA +30 DE JUNIO-DEL 2025 ) :

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211,1.74
ACI211.1.81

El raquerimianto promedio de resistencia a la compresién F'c = 175 Kg./em.? alos 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer=" 258 Kg./em*

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3* a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE-UTILIZO EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizard el Unico agregado de calidad satisfacteria

y econémicamente-dispenible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didmetro maximo nominal es de: N° 8

Ademas se Indica las pruebas de |aboratorio para los agregados realizadas previamente:

; DE RATORI

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.e SS88 2.81

P.e Buk

P.U. Varillado 1670

P.U, Suelto 1540

% de Absorcién 6.28

% de Humedad Natural 5.08
Modulo de Fineza 2.68

Los célculos aparecaran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, ~ Seusara el agregado-disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: N*8 (2.38 mm)

3, <Calculo de porcantaje de vacios para un mortaro

PUC )
%davadmz(i Pet T + 100
1670
% de vactos= {1 — -z—m) =100

% de vacios = 4066

4, Coma se prevee qua el concrétorno sera atacado-por sulfatos, entoncesas relacion
agualcemento (a/c) serd de: 0.55

5, Caleuls de volumen de pasta para la relacidn deseada
1 bolsa = 4250 kg.
alc=0.55
: Vo
"

235

Y a = 055+ (42.50)

Volumendeagua= - 23375 1= =  0.0234 m3
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6, ~ Célculo de volumen de cementa:

{ 42580 §( 3 < 1000y =
Volumen de 1a pasta = Vol agua+ Vol.cemenio

0.0375

0.01417

Volumen de'la pasta = m3

7. Cantidad de agua para mortero de Tm3 mediante fa coreccion de absorcion de fa arena.

(-460.35 ) 055 )= 25319 It
Velumen de la arena para-1m3 = 1670 kg
Agua de absorcion en la arena = { 1670 * -628 )/( 100 )= 104805 It
Aguaresto @ la humedad de la arena = { 1670 * 509 )/ 100 )= _ 85003 K
Agua total = ; 185.908 It
DOSIFICACION
AGREGADO PESO SECO PARA | PESO SECO PARA1 VOLUMEN PARA PROPORCION POR
1M3 (KG) BOLSA M3 VOLUMEN
Cemento 45035 42.50 0.3836 1.00
Agreg. Fino 1670.00 154.18 1.0844 283
Agua 189.91 17.53 0.1899 0.50
OBSERV.
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATORIO POR EL SOLICITANTE,
\

-;_~ - 13%in
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334.051

PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CONVENCIONAL Y MORTERO MCDIFICADO CON
" INCORPORACION DE POLVODE CAUCHO PARA EL ASENTADO.DE MUROS DE LADRILLO EN LA
PROVINCIA DE AZANGARQ 2025

SOLICITANTE ; Bach, ELMERLEANDRO YAREZ LUGUE
MUESTRA  : MUESTRA PATRON

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
DIAS (=753 KO KGica2
LARGOY ANCHO( ALTO|
1 MORTERO PATRON e = omt 7 2500 2880.00 115.20
500 5.00 500
LARGH ANCHO AL
2 MORTERD PATRON Ol cai e 7 25.00 2834,50 118,38
5.00 500 £.00
LARG! ANCHO{ ALTO{en
3 |- MORTERO PATRON s it e e 7 25.00 2896.75 11587
500 .00 500
; LAR ANCHOY ALTON;
4 MORTERO PATRON i e Zin i 7 25.00 2902.50 118.10
5.00 5.00 5,00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fd) 115.64
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
DIAS (=T Ko KGiea
LARG ANC ALTO(em
1 MORTERD PATRON lem) s e 14 2800 2647.25 145,89
5.00 5.00 500
LARGO(cm) | ANCHOY ALTH
2 JADRYERO PATRON e i o) " 2500 384300 145.72
8,00 5.00 £.00
LARG ANCHO(em| ALT!
3 MORTERD PATRON e 2 e " 25.00 365275 14811
: 5.00 500 5.00
LARS ANCHO! ALT
4 MORTERC PATRON N e o 1o 1 25.00 3650.50 146,02
500 5.00 5.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 14594
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
DIAS cMm2 Ka KGICM2
LARGO(: ANCHO{em ALT -
1 MORTERO PATRON aui . o 28 25.00 427450 170.98
= 500 500 500 .
LARGO ANCHO( ALTS
2 MORTERQ PATRON s s siind 75 2500 4271.00 17084
s8.00 500 500
LARGDY AN " AL :
3 MCRTERO PATRON iad: s i s 28 2500 428025 7.2
&S00 500 SO0 10T : :
ALTO)
4 MORTEROPATRON EANockal | Avcicnt - - (ch 24 2500 427825 AT
500 500 5006
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b} 171.04
OBSERVACIONES:

CITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUER"
FACULTAD BE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
L CUELA PROFESIONAL DI INGENEFRIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334,051

PROYECTO - : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CONVENCIONAL Y MORTERO MOUIFICADO CON
ICORPORACION DE POLVO DE CAUGHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA

PROVINGIA DE AZANGARO 2025
SOLICITANTE : Bach: ECMERLEANDRO YANEZ LUGUE
MUESTRA  : MUESTRA +4% DE POLVO DE CAUCHO
LUGAR - LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - LANCY
FECHA : 30:DE JULIO DEL 2025
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD AREA DRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
DIAS cmM2 KG KGCM2
- LARGO(cm! ANCHO ALTO(cm
T Py b D s s oem 7 2500 348,75 12485
5,00 500 500
> LARGO(am) | ANCHO[Em) | ALT
[ AR PO R Ofam) Ofem) Ofem) 7 2500 3080.25 12321
500 5.00 5,00
: LARGO(em) | ANGH ALTO{em
3 Muemzowu oE J Svia) o 7 2600 3081.25 12245
500 800 500
+ ANCHO ALY
o | MUESTRA + 2% pavooR LARGO{em) fem) Ofem) - 2500 2084 50 2258
CAUCH 500 500 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b] 12255
ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EOAD | AREABGUTA ] CARGA | BSF.OFROTURA
DIAS cu2 K KGICM2
p: LARGO ANCHOY ALTO{em
PV HUERTRA T Vo ne e = e 1 25,00 78700 15148
500 .00 5.00
- » LAR ANCHO(em ALTO|
;. [[MUESTRA+ 4% POLVO OF GO(em) (em) Oem) 14 25.00 4805 50 15222
CAUCH 500 500 5.00
LARGO ANCHO ALTO[em
4. | MUESTRA + 4% me DE &m) (crm) (em) it 50 S600.58 (&2 87
- CAUGH 500 5.00 500
LAR ANGHO ALT
4 | MUESTRA« u‘:n POLVO OE tiazin) em) Otem 14 2500 798,50 151.98
CAUCHO 5.00 5,00 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 152,01
P EBC RGO DL AMUESTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA
- DIAS cuz e KaIcM2
, L
3 MUESTRA + &% POLVO DE LARGO{em) | ANCHO(em) ALTO[cm) 28 438575 17547
CAUCHD 500 500 500
A | ancHo 7
ZME ebsan of POLVODE | LARGOETT (emy | AWTO(am) h Bs00 a0 {7542
LICHO 500 500 500
pe | LARGO( ANCHOK AL y
3 | MUESTRA + 4% POLVO DE cm) cm) TO(em) 3 5500 B8 753
CAUGHD &6 =7 500 500
-As y LAR cm| ALTO{em!
» uussmw;‘ POLVO DE [ LARGO(em) | ANCHO(Cm] Ofem) 28 |- 3500 £380.00 17520
o 500 500 500
“PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 17528
OBSERVACIONES:

NOTA: - LAS MUESTRAS FUERON PUI
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DNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASHUES Sal
FACULTAD DE b&NERugEY GIENCIAS PURAS e/ = <

ESCUELA PROFES INGENTERDS CIVIL
LASCRATORK) DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETQ Y ASFALTOS o

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
- NTP 334.051 i

PROYEGTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON
INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MURCS DE LADRILLO EN LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2025

SOLICITANTE ; Bach; ELMERLEANDRO YAREZ LUQUE
MUESTRA : MUESTRA + 8% DE POLVO BE 'CAUCHO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
B TN EE T S— e0aD | AREABRUTA | cARGA | ESF.DEROTURA
DIAS o KG KGlCs?
LARGO{cm| ANCHO{om! ALTO(cm)
: wesmg; :::(. £aw bE GO{cm) Ofem) f 7 25.00 399525 127.85
500 5,00 5.00
o LARGOGm) | ANGHG ALTO[em
2 [ MESTRA <% POLVO DE Ofem) feem) em) B 25,00 18100 127.72
UCHO 5.00 5.00 500
LARG ANGHO(em) | ALTO
5 | MUESTRA +8% POLVO DE Ofem) O(am) fem} 7 25.00 3178.00 127,12
CAUCHO 5.00 5.00 500
LARGO(m) | ANCHO! )
4 MLIESTR::; 8% PoLVo DE S0 i 7 25,00 320575 128,23
LICHO 5.00 5.00 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 127.73
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD | ARFABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA
DIAS ca2 KG KGiCM2
LA cm ANCHO(em) ALTO{em
4 uuesmé;u%;owone RGO{cm) em) Ofom) ‘e 25.00 3902.50 188,10
5.00 5.00 5.00
" ANCHOfem} | ALTOm)
5 | MUESTRA + &% Zon.vo DE | LARGO(cm) fem} Ot 1 2500 3806.50 185.28
CaucH 5.00 500 500
LARGOGM) | ANCHO(em) | ALTO[em
3 | tmesTRA 8 zowo 0E GO (em) Ofem) 14 25,00 480800 155.84
== cauel 500 5.00 500
-, | ravesTRs 0;1:: POLVO DE | LARGOEm) | ANCHO(em) | ALTO(Em) a o . e
HO 500 5.00 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 156.00
e DESCRIPCION DE.LAMU EDAD AREA BRUTA CARGA | ESF.DE ROTURA
DIAS cM2 KG K@Qicm2
P LARGCHG el | AT
1| MuESTRA 6%, PoLo o RGO{cn) | ANCHO(cm] Olemi 11 o8 25,00 4453 50 17814
: 500 | Bsm - 5400
g - [-eal | ANCHO[em ALTO{em: 173
, |'westeA<% paLvoOR RGO(em) | ANCHO{cm) Oem 1= 26.00 w1825 177,65
500" - 500 5,00 =
| AN cm ALTO{em! =
o |-MUESTRA 8% Poowone LARGO(em). | ANCHO(cr) Ofem) 28 5500 448 80 T
: CAUCH 500 ¢ 500 5.00 e
LA ANCHO ALY :
R or oy Wy kv s Pt i s I RS 2800 4325 177,25
5.00 5400 500
"PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA. (/5] 17775
OBSERVACIONES: SEALTC e
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@é INVESTIGACION

. USIVERSDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERIAS Y CENCWS PURAS
EECUELA PROPESIONAL OE INGENERIA CIVIL
LABCAATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334,051

PROYECTO ~ : ANALISIS DELAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO CON
WCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO EN LA :
PROVINCIA DE AZANGARD 2025

SOLICITANTE : Bach, ELMER LEANDRO YAREZ LUQUE
MUESTRA : MUESTRA + 12% DE POLVO OF CAUCHO

LUGAR - LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA : 30-DE JULIO DEL 2025
- SR e BE LA MUBSTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
oS cm2 Ka KaiCM2
LARGO(om! ANCHO{em ALTO(em,
1, lluc;mvooe s J b on 7 25.00 4875 12587
5.00 5.00 500
LARGC{em ANCHO{em)| ALT
2 Mmsllummmmvooe st : ) 7 25.00 3153.25 12613
500 200 5.00
LARGO(em) | ANCH ALTO[em
3 Mlssuucwwz;‘gmvoos o i o 7 2500 318025 12641
500 5.00 500
3 ANCHO ALT
2 Mmsrmwhggowo D | LARGOm) s oem) 7 25.00 3149.25 126,97
6.00 500 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 126,10
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. OE ROTURA
DiAs o G KGCM2
LARGO(cm cm) | ALTOlem
4 wes*rmg;:% POLVO DE Ofcm) | ANCHO(om) Olom) @ 2500 268450 15674
LCHO 5,00 5.00 500
LARGO(em ANCHOem ALT
2 MUESTR.A(;ALZ;’ZOLVO e et s el 14 25.00 394975 157.88
5.00 500 500
LARGO{em cm) | ALTOm
% Mmz;bz;:owooe Ofem) | ANCHO[cm) Oiem) 14 2500 2956 25 15825
500 5.00 500
MUESTRA LARGO ANCHO[em) | ALTO[Em
o0 c;:)ﬁ;owooe o) & o 14 25.00 3960.50 158,42
500 500 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 158.35
- DESCRIFCION DELAMUESTRA oAb | areasruTA | cARGA - | ESF.DE ROTURA
DIAS oMz Ko KGCM2
ESTRA LARGOfem) | ANCHO{em! ALTO(cm,
N i mwm e : e 28 2500 4581.00 183.24
el 500 500
VESTRA LARGO(emY | ANCHSem) | - ALTORM ;
2 [MMESTRA T Saivops | ARRR ! ) 1oy | ases | asraio | rmsse
C 5.00 500 500 E WEL
LARGO(ean) | ANCH! ALTOEm :
3 'MLSSTRA;ALz; ga.vooe GO(em} 0(cm), Ofem) % 5506 oy o
-~ 800 500 S 500 :
5 : om) |- ANCHORm) | ALTOcm J LR :
% vuwsrmﬂ:}z;gm.vooﬁ LARGC(em) emi o i S 2500 457650 18302
5.00 500, - 500 ,
PROMEDIO DE ESFUERZO.DE ROTURA (F'b) 182.99
OBSERVACIONES;
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UNIVERSIDAD Aunmn -uesmn cAcEREs va@;a'
méfé&%% |

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

NORMA {NTP 339:605}
=0 OBRA CZANALISIS DELAS PROPIEDADES DELCMORTERO, CONVENC!ONAL Y MORTEROMODIFICADO CON
= c INCORPORACION DE FOLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADC DE MURCS DE LADRILLO EN LA PROVINCIA DE
KZANGARO 2025~ )
SOLICITANTE “Bach. ELMER LEANCRO YAREZ LUQUE
"MUESTRA - MUESTRA PATRON
LUGAR “LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY
FECHA +30'DE JULIO DEL 2025
DINENCIONAMIENTO
- PROMEDIO DE LA PILA FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | GARGAf'm | - CARGATM
¥ MATERIAPRIMA Larao | awcho [ALTURA | o ESBELTEZ | commEccion {oma) ) (eglem2) wnmz
(em) fem} fem)
MUESTRA PATRON
1 2400 X 14080 X 800 7 0.57 0 338 27840,00 gere 2670
PLA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA PATRON
2 2400 X 1400 X 800 7 0.87 0.1 336 28958.00 100.70 10,070
PRADE ALEASILERIA - 2
MUESTRA PATRON
3 2400 % 1400 X 800 7 os7 n1 236 25491.00 a2 9.200
- PILA DE ALBARILERIA - 3

DIMENCIONAMIENTO
PROMEDIODELAPRA 109 . CARGA m
FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | CARGAf'm
. Sy o tarao | axceo | autumal o ESBELTEZ | cORRECCION |  fem2) g tgiemz) | COFRESRO
(am) fem) (o)
MUESTRA PATRON
1 2400 X 1400 X 000 14 0.57 (R 338 38408.00 133.80 1335
[ POLADE ALBARILERIA - 1
MUESTRA PATRON
2 2400 X 1400 X 800 | 14 0.57 [R] 338 37831.00 13030 1303
PLADE ALBASILERIA - 2
MUESTRA PATRON
3 2400 X 1400 X 800 ] 0.57 01 338 4078400 14180 1418
- PILA DE ALBARILERIA- 3
e eap g —
DINENGIONAMIENTO ==
PROMEDIO DE LA PILA X CARGA T'm
FACTORDE |AREASRUTA| CARGA | GARGA!'m
Wl MATERIAPRIMA - ITaco | awcho [Actumal o | T | commeccion | e i hgtesna) - | - CORREGIDO
fem) fem}- {om) Prpiemay
WRIESTRA PATRON
1 2400 X.-3400 X 800 28 0.57 LR 338 46479.00 16740 1614
PLA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA PATRON
2 2400 Xi-{200 X ~&00 | [28: ©.87- 0.4 338 4312100 18720 1871
PILA DE ALBASILERIA - 2 1 ¥
MUESTRA PATRON " 4 X
= 3 2500 X 1400 X 800 28" 057 0.7 236 - |- es2mro0 15720 15,72
- PILA DE ALBARILERIA- 3

1-L08 LADRILEOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE
2LAS PILAS DE MORTERO+ AWWFL’:RDN CAPEADOS EN AMBOS LADCS,
3-SE UTRIZO UNA MEZCLA DE MORTERO DE | [TEMENTO). 2.!3 (MNPOR INDICACIONES DEL SOLICITANTE. -
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

NORMA (NTP 339.605)
OBI;A LANAL{SIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTEROMODIFICADO CON
INCORPORACIIN OF POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADO DE MURQS DE LADRILLD EN LA PROVINCIA DE
AZANGARO 2025
SOLICITANTE “Bach: ELMER LEANDRO YARNEZ LUQUE
MUESTRA SMUESTRA + 4% POLVC DE CAUCHD
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA +30 DEJULIO DEL 2025
DRRBPAONAMENTO EDAD
PROMEDIO DE LA PRA s CARGATm
FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | CARGAT'm
W3 £ ANMTTRRAPRINA LaRGO | axcwo |Acruma| o ESUELTER | copmeccioN | fem) .} {kgkma) | < CORREGIDO,
fe=) (em) fem) fralemds
MUESTRA + 4% PC
| 2400 X 1400 X 800 7 057 0.1 0} 3215100 11170 1nar
" PILA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA « 4% PC
2 2400 X 4400 X 800 7 057 01 3% 29581.00 102.70 1027
PILADE ALBARICERIA - 2
MUESTRA + 4% PC
3 2400 X 1400 X 800 7 as7 0.1 336 30657.00 106.40 1064
PILA DE ALBANILERIA - 3
DAMEN! =
PRONEDIO DE LA FILA g CARGA =
FACTOROE |ARBABRUTA| CARGA | CARGAT'm
N MATERIA PRIMA tanco | Ancwo | Aruma| o ESBELYEZ | oo hoN forn2) ") o) cm?o
(em) (am) (sm)
MUESTRA + 4% PC
1 2400 X 1400 X 800 | W 057 0.1 3360000 | IzEsco 13540 13,64
PRA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA + 4% °C
2 2800 X 1400 X 800 14 o8y 0t 33e 42400 147,30 1473
- PILADE ALBARLERIA - 2
MUESTRA + 4% PC
3 2400 X 1400 X 800 | 4 as? 0 38 4342400 150.80 15.08
PILA DE ALBARIERIA - 3
DIMENCIONAMIENTO ==
PROMEDIO OF LA FILA S CARGAT™
FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | CASGAt'm
b PIRTERIAPRINA a0 | aNcHG | ACTURAT | SSEELTER | commecoion | fesd) (v pgiema) | COUIEEO
fem) fem) fom]
NLESTRA + 4% PC
1 2400 X 1400 X 800 8 0.57 a. 336 5053600 17580 17.55
PILA DE ALSASILERIA - 1
MUESTRA £ 4% 2C
2 e 2900 X140 X ‘S00 | @ 057 B 3% ATEBED BN 1642
PILA DEALBARLERIA . 2 -
MUESTRA + 4% PC -
3 |- . 2400 X 1400 X 800 | 28 057 ‘0.t % %9957.00 17350 1735
PILADE ALBARIERIA -3

1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO ¥ ETIQUETADOS POR L SOLICITANTE
2 LAS PILAS DE MORTERO + ALF ARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBQS LADOS, - - e
3 SE UTRIZO UNA MEZCLA DE WORTERD DE 1 (CEMENTO), 283 (ARENA) POR INDICACIONES DELSOUC“’ANTE. o N
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NESTOR CACER
ERIAS Y CIE]
AL DE We

UNIVERSIDAD.
e A

“.

RES!STENCIA A LA COMPRESION EN PILAS
NORMA {NTP 332:605)

+ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERD CONVENCIONAL Y MORTERC MODIFICADO CON

OBRA
< INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO PARA EL ASENTADQDE MUROS DE LADRILLO EN LA PROVINCIADE
AZANGARO 2025
SOLICITANTE “Bach. ELMER LEANDRO YAREZ LUQUE
MUESTRA MUESTRA + 8% POLVC DE CAUCHO
LUGAR LABORATORIC DEMECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY
FECHA +30 DE JULIO DEL 2025
DMENCIONAMIENTO
PROMEDIO DE LA PRLA { CARGA f'm
FACTORDE AREABRUTA CARGA CARGAI 'm
" WIERATIIMA wnao | ancwo | atumal o ESBELTRZ | copmmccion fema) [ {kgiemyy | - CORREGIDO
{om) {em) {em) fralomd)
MUESTRA + 8% PC
1 2400 X 1400 X 800 ? 057 0.t 335 3124000 108,50 10.88
PILA DE ALBARSERIA - 1
MUESTRA +~ 8% PC
2 2400 X t400 X 800 7 as7 ot 5% 33208.00 14560 1.5
PILA DE ALBAREERIA - 2
MUESTRA « 8% PC
3 2400 X 1400 X 800 L4 a57 a1 335 34381.00 119.40 1194
PILA DE ALBARILERSA - 3
DIMENCIONAMIENTO o
PROMEDIO DE LA PILA 4 CARGA e
- FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | CARGAY'm
N MATERIA PRIMA ROO ALTURA 5 ESBELTEZ CORRECCION {ema) kg P co:::f;llao
(em) (om) (em}
NLUESTRA + 8% PC
1 2400 X 1400 X 800 ‘4 657 Q.1 136.0000 4315300 14580 14,898
PRA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA + 8% 2C
2F 2400 X 1400 X 800 | W 0.57 21 335 4515500 160.30 16.03
FILA DE ALBARILERIA - 2
MUESTRA 8% PC
3 2400 X 1400 X 8.0 1 os? ot 33 42028.00 140.70 1487
FILADE ALBARILERIA -3
DIMENCIONAMIENTO EDAD
PROMEDIO DE LA PILA . CARCATM
FACTOR D& AREA BRUTA CARGA CARGA { 'm
N* MATERIA PRIMA 220 | ANCHO | ALTURA L ESBELTEZ | . oncicny Py o tngrema) onmz“;c
(cm] (em} fem) (kglem2]
MUESTRA + 8% PC
1 2400 X 1400 X 800 | .28 0.57 a 335 52267.00 181.50 18,14
PRA DE ALSANILERIA - 1
WUESTRA + 8% PC E
2 2400 X 1300 X 800 | 2@ 6.57 LR 36 5221300 W10 1843
PlLA PEALBARILERIA - 2 srak T -
MUESTRA r 8% PC -
3 26400 X 1400 X #00 |- 2 sy ot 2B 50202.08 |- - 74N 17.43
PILA DE ALBARLERIA - 3

1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTQS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICTTANTE
2 LAS PILAS DE MOFTERO + ALEARILERIA FUERON CAPEADOS-EN AMBOS LADOS. oy
3 SE UTALIZO UNA i " ZCULA DE MORTERO DE 1 (CEMENTO), 283 (ARENA) POR INDICACIONES DEL SOLICITANTE, *ifure oo

e
A'A_'!—/
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UNIVERSIDAD ANDINA -'o'cegron' cAceres VELASQUEZ"|

kETO i<

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS
NORMA (NTP 339.605)

“ANALISIS OE LAS PROFIEDADES DEL MORTERD CONVENCIONAL ¥ JORTERD MODIFICADO CON

OBRA
INCORPORACION DE POLVO DE CALUCHO PARA EL ASENTADO.DE MUROS DE LADRILLO EN LAPROVINCIA DE
AZANGARO 2025
SOLICITANTE - Bach ELMER LEANDRQ YASNEZ LUQUE
MUESTRA *MUESTRA +12% POLVQ DE CALCHO
LUGAR <LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
“FECHA 30 DE JULIO DEL 2025
DIMENCIONAMIENTO EOAD
PROMEDIO DE LA PILA . CARGATm
FACTORDE |AREA BRUTA| CARGA CARGA ¢ ‘'m
NUE MATERWPRIMA  Freo | ancio [ ALTuRa ESHELTEZ | compeccion |  (em2) ) (eglema) | ZCORREGIDO
(em) tem} fem) | 28 (Hglema)

MIUESTRA + 12% PC
1 2400 X 1480 X 300 ! 0.57 a1 38 3443100 11860 .86

PIA DE ALBASIILERIA - 1

MUESTRA +12%PC
2 2400 X 1400 X 800 7 0,57 0.1 338 32353.00 123 11,23
PILA DE ALBARILERIA - 2
MUESTRA + 12% PC
3 2400 X 1400 X 800 7 057 ot 33% 33587.00 116.80 11.88

PILA DE ALBARLERIA -3

DIMENCIONAMIENTO o
PROMEDIO DE LA PILA N CARGA fm
FACTORDE |AREABRUTA| CARGA CARGAf 'm
N | MATERIA PRIMA g o o ESRELTEZ | o oorecioN (oma) e) (xgiona cml,:o
(em) (em) (em)

MUESTRA + 12% PC
1 2400 X 1400 X 800 14 0.57 o 336.0000 4242500 15100 16,10

PILA DE ALBARILERIA < 1

MUESTRA + 12% PC
2 2400 X 1400 X 800 " os? 0.1 e 4564200 158.50 1565
PILA DE ALBARLERIA - 2
MUESTRA = 12% PC
3 2400 X 1400 X 800 | os? 0.1 3% 4625200 16050 1808

- PILA DEALBARLERIA - 3

EDAD
PROMEDIO DE LA PILA : CARGA f'm
FACTORDE |AREABRUTA| CARGA | CAMGA('m
o MATERINPRMA s | ancro [acrwral ESBELTEZ | copmeccion | (oma) (kg aema) Cm"”
{em} tom) tem)
MUESTRA +12% PC
1k 2400 X 1400 X 800 | 28 087 0.% 2 5175100 17870 17.87
PILA DE ALBARILERIA - 1
MUESTRA=13%PC 3
2 7400 X 4400 X &0 ) = AT 0.1 3% 5105600 177,30 1773
PILADE ALBASILERIA - 2
MUESTRA =124 PC
"3 b 2400 X 1400 X 800 | 28 asy 0.1 336 53386.00 - 185:80 1854
PLADE ALBARILERIA -~ 3 = 1

1 L0S LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2LAS PT.25 DE MORTERO + ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS, =5 %
3 SE UL FO:UNA MEZCLA DE MORTERO DE £ (CEHENTO]. 283 (ARENA} POR INDICACIONES DEL SCsi m e
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Anexo 3. Norma E.070, articulo de Morteros

Articulo 6.- Mortero

6.1 Definicion. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y
agregado fino a los cuales se anadira la maxima cantidad de agua que proporcione
una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracién
del mortero destinado a obras de albanileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y 399.610.

6.2 Componentes
a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y Il, NTP 334.009.

+ Cemento Adicionado IP, NTP 334.830.

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

* Se aceptara cualquier otro cemento siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias mayores al 90 % del valor obtenido
usando cemento portland | o cemento adicionado IP.

b) El agregado fino sera arena natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
mayores al 90 % del valor obtenido con la arena de la tabla 3.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

e No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

e El médulo de finura estara comprendido entre 1,60 y 2,50.

« El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

* No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera bebible y libre de sustancias deletéreas, sales, acidos, alcalis y
materia organica.

6.3 Clasificacion para fines estructurales. Los morteros se clasifican en: tipo P,
empleado en la construccién de los muros portantes; y NP, utilizado en los muros no
portantes (ver la Tabla 4).

6.4 Proporciones. Los componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas
(en estado suelto) indicadas en la Tabla 4.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES UsoSs
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0Oa1/4| 3a3% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

« Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con cementos de
albanileria, o morteros industriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y
cuando los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
iguales o mayores a las especificadas en los planos.

« De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en 6.2.a, se podra
utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en
la Tabla 4.
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Anexo 4. Norma ASTM C270, normativa de Morteros

CLASIFICACION DE LOS MORTEROS SEGUN LA NORMA
ASTM-C-270

Conociendo las propiedades mas importantes del mortero y su aporte a
la mamposteria, le permite al constructor aprovecharlas al maximo,
ademas de dar a conocer que el mortero premezclado es una alternativa
confiable para ser utilizado en sitio y facilitar la labor del albaiiil
disminuyendo el tiempo de preparacion de la mezcla en obra y
garantizando tener un mortero trabajable por mas tiempo con respecto
al mortero tradicional.

En términos generales el mortero se puede definir como la mezcla de un
material cementante, arena, agua y eventualmente aditivos que al
endurecerse presenta propiedades fisicas y mecanicas similares a las
del concreto, y es ampliamente utilizado para pegar las unidades de
mamposteria (bloques de concreto) en la construccion de muros y para
cubrirlos mediante el repello.

Las aplicaciones de los morteros son variadas:

* Unidn de blogues y relleno de sus celdas en paredes de mamposteria.
» Recubrimiento y acabado final de paredes interiores y exteriores.

CUADRO1. PROPORCIONES VOLUMETRICAS ESTABLECIDAS SEGUN
ASTM C 270
Combinacion ,
Tipo de Cemeanto de Cal Arena en condicion

de materiniss mortern Gamento mampasteria hidratada himeda y sueita

cemontantes
Cemento-cal hidralada A 1 Q Ya 3
Cemento-cal hdratada B 1 0 % 4
Camento-cal hidratada C 1 [4] % 5
Cemento-cemento de

mampostaria A 1 1 0 5
Cemento.cemento de R

mamposteria 8 A ! ¢ 4

Cemento de

P terla c ¢] 1 0 3
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En la actualidad la norma ASTM C 270 (especificacion estandar para
morteros de albaiileria) cubre solamente cuatro tipos de morteros.

Estos tipos de mortero pueden disefiarse de acuerdo a especificaciones
por proporcion o por propiedades, pero no por ambas cosas.

El disefio por proporcion rige siempre que se hace referencia a la norma
ASTM C 270.

Los cuatro tipos de morteros que hace referencia la Norma ASTM C 270
son: M, N, S y O, para lo cual la seleccion de un tipo particular de
mortero se da generalmente en funcion de las necesidades del
elemento estructural acabado.

La especificacion por proporcion rige siempre que se hace referencia al
ASTM C 270 y no se menciona un método especifico.

Tipo M: es una mezcla de a la resistencia que ofrece mas durabilidad
que otros morteros. Use este tipo para mamposteria reforzada o sin
refuerzo sujeta a grandes cargas de compresion, accion severa de
congelacion, alas cargas laterales de tierra, vientos fuertes o temblores.
Debido a su durabilidad superior, el tipo M debe usarse en estructuras
en contacto con el suelo tales como cimentaciones, muros de
contencion, aceras, tuberias de aguas servidas y pozos.
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Tipo S: alcanza a la resistencia de adherencia, la mas a la que un
mortero puede alcanzar. Use el tipo S para estructuras sujetas a cargas
compresivas 40 normales, que a la vez requieren a la resistencia de
adherencia. También use el tipo S donde el mortero es el unico agente
de adherencia con la pared, como en el caso de revestimientos de
terracota o baldosas de barro cocido.

Tipo N: es un mortero de proposito general a ser utilizado en
estructuras de mamposteria sobre el nivel del suelo. Es bueno para
enchapes de mamposteria, paredes internas y divisiones. Este mortero
de mediana resistencia representa la mejor combinacion de resistencia,
trabajabilidad y economia.

‘1'717
— P S
T —'-Jl
i
iHr
4 H
13
HH
‘f’dl’l
1

i)

{

'

|

L)
WU
R Ryiysy:

MW H AN
&

beRviate il
: _"
SRR

I
S 2 v L
AR
N
\

A
"y

1

ABRRRAN

o

"
-
-
Az
L
-
1
A

W0 U

e
R el S

_.
o,
*

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http.//f‘@pOSltOl"lO. uancv. edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV E@g INVESTIGACION
N2

Tipo O: es un mortero de baja resistencia y mucha cal. Uselo en
paredes y divisiones sin carga, y para el revestimiento exterior que no
se congela cuando esta humedo. El mortero tipo O se usa a menudo en

residencias de uno y dos pisos. Es el favorito de los albaiiiles porque
tiene excelente trabajabilidad y bajo costo.
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MORTERO 528
SEGUN USO RECOMENDADO EN LA CONSTRUCCION dias .
ASTM C270 (kg/em’)
Paredes de mamposteria sujetas a cargas de 175
M compresion, severa accion de la nieve o grandes
cargas laterales debidas a presiones de tierra,
vientos huracanados o terremotos.
Estructuras que requieren gran resistencia a la 125
S flexion en las juntas pero que estaran sujetas
Unicamente a cargas normales de compresion.
N Construccién de paredes interiores y de division, 54
Paredes no cargadas y paredes de divisién. 25
0 Apoyos de mamposteria solida con esfuerzos
admisibles de compresion no mayores a 100 psi.

De la tabla anterior se desprende que los morteros tipos M y S son
usados en paredes estructurales y debe tenerse especial cuidado en su
dosificacion, conforme la Norma Técnica el Disefio y Construccion de

Estructuras de Mamposteria:
Cemento de
; Cemento | mamposteria
Mortero Tipo Portland Cal Agregado
M S
(M [ 1 [ - |- [m
Cemento Portland 14 | =21/4 y <3 veces la
4 | suma de los volumenes
S ! 2 3 12 scparados de los
Cemento de | M | - ] 1 ] = | - | materiales cementantes
mamposteria | S | - [ - E g

Fuente: Tomado de NTDCEM del RESESCO [1997-P.6].
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PROPIEDADES DEL MORTERO

Manejabilidad.

Probablemente la caracteristica mas importante del mortero es su
manejabilidad, en virtud de la influencia que esta propiedad ejerce sobre
ofras cualidades del mismo, tanto en estado fluido como ya fraguado.

La manejabilidad es dificil de definir porque es una combinacion de
clerio numero de propiedades interrelacionadas. Se considera que de
éstas, las que tienen mayor influencia en la manegjabilidad son:
consistencia, fluidez, capacidad de retencion de agua, tiempo de
fraguado, peso, adherencia y penetrabilidad.

Un albaril experio juzga la manejabilidad del mortero por la manera
como se adhiere a la cuchara o resbala sobre ella. Un mortero
suficientemente manejable debe extenderse con facilidad sobre las
piezas de las hiladas, adherirse a las superficies verticales, verterse
facilmente hacia las juntas, sin caerse o embarrarse, y permitir la
colocacion de piezas sin que ocurran modificaciones subsiguientes
debido al peso de las mismas o al de varias hiladas.

Su consistencia debe variar en funcion de los cambios climatologicos:
un buen mortero tiene que ser mas blando en verano que en invierno, a
fin de compensar la pérdida de agua.

Capacidad de retencion de agua.

El mortero que tiene estas propiedades se opone a la rapida pérdida de
agua (no pierde plasticidad) que podria producirse a causa del aire, de
un medio ambiente seco o de una pieza muy absorbente. La rapida
pérdida de agua provoca el fraguado prematuro del mortero, lo que
torna practicamente imposible obtener una buena adherencia y juntas
herméticas. La capacidad de retencion de agua es una importante
propiedad relacionada con la manejabilidad; el aire incluido, los
agregados finos, los matenales cementantes y el agua aumentan la
fluidez vy manejabilidad del mortero, al igual que su capacidad de
retencion de agua.
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Adherencia.

El termino adherencia designa una propiedad especifica que puede
subdividirse en: Punto de adherencia, o grado de contacto del mortero
con las piezas de los muros. Resistencia a la tension debida a la
adherencia.

Entre los muchos factores que afectan la adherencia, se incluyen:
Componentes del mortero, por ejemplo, tipo y cantidad de materiales
cementantes, agua retenida y contenido de aire.

Caracteristicas de las piezas de los muros, esto es, textura de la
superficie, absorcion y contenido de humedad.

Condiciones de curado, por ejemplo, temperatura, humedad relativa y
viento.

La adherencia es baja en superficies lisas y moldeadas, como el vidrio y
las superficies de ladnllo de arcilla o azulejo. Por lo contrano, en blogues
de concreto o en superficies texturizadas de ladnllos de arcilla, se logra
una buena adherencia.

Por otra parte, la capacidad de absorcion de las piezas de concreto es
tan baja que no es necesario humedecerlas antes de colocarlas sobre &l
mortero; asimismo, algunos ladrillos de arcilla poseen una capacidad de
absorcion tan elevada que, a menos gque se humedezcan previamente,
se obtendra una baja adherencia.

Resistencia a la compresion.

Los principales factores que afectan los esfuerzos de compresion de la
estructura de los muros son: esfuerzo de compresion de la pieza
utilizada, proporcionamiento de los componentes del mortero, disefio de
la estructura, mano de obra y grado de curado.

Aunque el esfuerzo de compresion de los muros puede Incrementarse
utilizando un mortero mas resistente, el aumento no es proporcional al
esfuerzo de compresion del mortero: las pruebas han demostrado que
los esfuerzos a compresion en muros de blogues de concreto aumentan
solamente cerca de un 10% cuando los esfuerzos en cubos de prueba
de mortero aumentan en un 130%.
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En los muros compuestos aumentan un 25% cuando en los cubos
aumentan un 160%. El esfuerzo a compresion del mortero depende en
gran parte del tipo y cantidad de material cementante utilizado al
prepararlo. aumentara con un incremento del contenido de cemento y
disminuira con un aumento de la inclusion de aire, del contenido de cal,
o del contenido de agua.

Proporciones de la mezcla

Una buena mezcla de mortero empieza con lo fundamental.

Los documentos contractuales deben especificar qué tipo de mortero
debe ser utilizado: sea tipo M, S, N u O, como se detalla en la norma
ASTM C 270. La tabla 2.6 tiene un listado de las cantidades de arena,
cal y cemento Pértland o de mamposteria requerndas para producir un
metro cubico de mortero para cada tipo de mortero. Es bueno colocar
las proporciones de mezcla sobre el mezclador para que el operador
sepa siempre cuanto debe aiadir de cada ingrediente a la mezcla. Una
persona debe estar bien entrenada para hacer el mortero, pero la
informacion por escrito es esencial cuando dicha persona la olvida, esta
enferma o en vacaciones. Revise dos veces las proporciones
adecuadas para la mezcla especificada.

Cantidades de materiales requeridos para hacer un metro cubico de mortero
Tipo de mortero | Arena (m°) Materiales cementantes cal
Cemento Partland | Cemento de mamposteria
M 1.0 - 0.333 -
10 0.278 - 0.074
s 10 - 0.333 -
10 0222 - 011
N 1.0 - 0.333 -
1o 0.167 - 0167
o] 10 - 0.3323
10 am - 0222
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Control del contenido de humedad.

La humedad afecta el peso y el volumen de matenales. Los matenales
cementantes deben ser protegidos de la humedad, excepto la arena.
Cuando la arena recibe lluvia y humedad aumenta en peso y volumen.
La norma ASTM C 270 permite que el volumen de arena varia entre
225 y 3 veces el volumen de matenales cementantes. Por esto
usualmente es necesario controlar el contenido de humedad de la arena
0 ajustar el volumen de arena debido a la humedad. A pesar de esto es
mas facil producir un mortero uniforme en todas las batidas cuando la
humedad de la arena es uniforme.
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.
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a la jurisdiccion del Peri goza.de una mayor€ficacia ante los tribunales peruanos.
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