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RESUMEN

La unidad de albafiileria es un elemento importante en la elaboracion y
fortalecimiento de muros, aposentos y monumentales edificaciones, por lo
tanto, las exigencias en calidad y resistencia de este producto incrementan. El
objetivo fue analizar la influencia del caucho reciclado en la unidad de
albaiiileria “ladrillo” el cual mejord las caracteristicas mecénicas, a través del
uso de una mezcla de concreto que utiliz6 trozos de caucho en determinadas
proporciones. Este proyecto de investigacion evalué la influencia de caucho
proveniente de los NFU (Neumaticos fuera de Uso) en los ladrillos. Las
técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron las bibliogréficas y la
observacion, y como instrumento guias de observacion. La metodologia se
ajusta a ser de nivel explicativo, tipo de investigacion cuantitativo, disefio de
la investigacion experimental y las técnicas de procesamiento de datos
utilizadas fueron una hoja de célculo Excel, SPSS v21 y el analisis de varianza
ANOVA.

PALABRAS CLAVES: INFLUENCIA, CAUCHO RECICLADO,
RESISTENCIA, COMPRESION, ABSORCION, UNIDAD DE
ALBANILERIA



SUMMARY

The masonry unit is an important element in the development and
strengthening of walls, chambers and monumental buildings, therefore, the
demands on quality and strength of this product increase. The objective was to
analyze the influence of recycled rubber in the “brick” masonry unit which
improved the mechanical characteristics, through the use of a concrete mixture
that used pieces of rubber in certain proportions. This research project
evaluated the influence of rubber from the NFU (Tires out of Use) on the
bricks. The data collection techniques used were bibliographic and observation,
and as an observation guide instrument. The methodology is adjusted to be of
explanatory level, type of quantitative research, design of the experimental
research and the data processing techniques used were an Excel spreadsheet,
SPSS v21 and the ANOVA analysis of variance.

KEY WORDS OR TERMS: INFLUENCE, RECYCLED RUBBER,
RESISTANCE, COMPRESSION, ABSORPTION, MASONRY UNIT.
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INTRODUCCION

Millones de neumaticos usados son arrojados anualmente en todo el
mundo, siendo esto un problema de gran magnitud de caracter ambiental, la
reutilizacion de los mismos seria una alternativa de solucion viable; en
Huénuco actualmente no se dispone de un plan de manejo ambiental en el que
se lleva acabo los procesos de reciclaje de los neumaticos fuera de uso es por
eso que nuestro proyecto de investigacion encaminado a un disefio
experimental, describe el proceso para fabricar ladrillos de concreto
adicionando el caucho de llantas recicladas, con la finalidad de generar una
nueva alternativa de construccion, motivo por el cual surge la necesidad de
realizar ensayos en el laboratorio con el fin de constatar, si el caucho triturado,
se puede utilizar como materia prima para la fabricacion de los ladrillos de

concreto.

En Huénuco se usan los ladrillos de concreto tradicional tipo 11 f'¢c=70
kg/cm2, lo cual posee baja resistencia en la ejecucion de obras por lo tanto
utilizan refuerzos horizontales “las viguetas” y refuerzos verticales “las
columnetas” ambos refuerzos con concreto f'c=175 kg/cm?2. es por ello que se
elabora y disefia un ladrillo de concreto con la adicion de caucho reciclado, en
proporciones del 4%, 8% y 12%, con una resistencia a la compresion tipo 1V
f'c=130 kg/cm2, analizandolos en periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Se puede afirmar que los ladrillos de concreto con caucho triturado reciclado
cumplen con la misma funcién y mejora en las caracteristicas de la resistencia
y absorcidn de la unidad de albanileria; adicionalmente se preserva el ambiente

y promoviendo el desarrollo sostenible.



1.1.
1.1.1.

XLII

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes y Fundamentacién del Problema

Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Existen estudios realizados a nivel internacional las cuales se enfocan a
nuevas alternativas de construccién, como una técnica constructiva para
viviendas, la fabricacion de ladrillos de concreto y caucho.

Hernandez (2011) cuyo proyecto de investigacion tuvo como objetivo
Describir las propiedades mecéanicas a compresion que obtiene el concreto, al
incrementar plasticos y llantas reciclados, para ello realiz6 un estudio en la que
comparo sus resultados con los conseguidos en una mezcla de concreto tipico,
y las mezclas que contenia plastico y llanta. Realizo pruebas del cono de
Abrams al concreto fresco y de resistencia a la compresion en probetas
cilindricas, tomando en cuenta los lineamientos de las normas ASTM y
concluyé que el concreto con plastico obtuvo un 89% de la resistencia deseada,
por otro lado, el concreto con llanta obtuvo un 81%, lo que sefiala una
disminucion del 11% y 19% correspondientemente. Por lo que recomienda
realizar pruebas en concretos con diferentes proporciones, si requiere
considerable manejo en mezclas de mayor resistencia y estudiar el uso de

aditivos, para prevenir la necesidad de modificar la proporcion agua/cemento.

Lépez y Sandoval (2012) en su trabajo de investigacion tuvieron como
objetivo evaluar la pre viabilidad ambiental, econdmica y financiera de la
elaboracion de bloques obtenidos a partir de llantas en desuso para la ejecucion
de casas sociales en la Region de Coquimbo. Realizaron una investigacion
cuantitativa con un disefio experimental, trabajaron con tres tipos de mezclas a
los cuales denominaron tipo 1, tipo 2, tipo 3; a la primera mezcla designado el
tipo 01 insertaron 2.5kg de caucho dentro del molde prensado y horneado por
una hora, los resultados de esta prueba demostraron que no es posible

compactar el caucho solo a temperatura; en el tipo 2 insertaron caucho mas un



polimero aglomerante en frio vipal vipafix que es un cemento toxico y de alto
precio, y su resultado no cumplieron con sus expectativas; en el tipo 3
incrementaron 2.5 kg de caucho en granulos de 3mm mas un aglomerante para
vulcanizado en caliente Vipal Vulk que es un cemento econdmico y no es
toxico, mostrando el mejor resultado en compactacion, suceso por el cual lo
sometieron a distintas pruebas como conductividad térmica, compresion,
absorcién de agua, aislamiento acustico y resistencia al fuego. Concluyeron
que es posible fabricar un ladrillo de caucho aglomerado con aditivo
vulcanizaste, presion y temperatura. Recomiendan que la edificacion con este
material sea solamente para viviendas de un solo nivel y que sea construida en

base a materiales livianos.

Albariil y Ortega (2019) en su trabajo de investigacion tuvieron como
objetivo disefiar y elaborar artesanalmente modelos de mamposteria (no
estructurales), agregando polvo de caucho de neumaéticos reciclados, con la
intensién de mitigar altas temperaturas (°C) y sonidos de alta intensidad (dB).
Su proyecto de tesis fue realizado de manera experimental en la que
compararon mampuestos sin inclusion y con inclusion de caucho; elaboraron
mampuestos sin caucho y con tres porcentajes diferentes 5%, 10%, 15% de
caucho; realizaron diferentes pruebas como; resistencia a la compresion,
tolerancia dimensional, absorcion y el ensayo térmico-acustico tomando en
cuenta las normas técnicas vigente NSR-10, NTC-4205. Concluyeron que los
mampuestos de arcilla con inclusion de caucho, pierden resistencia a la
compresion cuando son calcinados en un horno de carbon a temperatura de 970
°C, ya que el caucho se dispersa a temperatura mayor de 200 °C y no alcanz6
el esfuerzo minimo a la compresion. Los elementos que comprenden un 15%
de polvo de caucho evidenciaron una reduccion en la temperatura, de igual
forma, en la prueba sonora (dB) con elementos que contienen un 15% de polvo
de caucho se disminuyd la trasmision de sonido, por lo que recomiendan
realizar la dosificacion de 1:2:1 en material de mezcla sin caucho y con 5% de
inclusion de caucho, estimando que estas modificaciones ofreceran mayor

resistencia del mampuesto en los ensayos de laboratorio.



Antecedentes Nacionales

Existen estudios realizados a nivel nacional al igual que los
antecedentes internacionales las cuales se enfocan a nuevas alternativas de

construccion, como una técnica constructiva para viviendas.

El proyecto de investigacion realizado por Lector y Villareal (2017)
tuvo como finalidad preparar concreto con plasticos reciclados, para ello
desarrollaron un estudio de tipo aplicativo y disefio experimental para obtener
concreto f'c:175 Kg/em2 y 210 Kg/cm2 en base a plasticos reciclados,
procedentes de botellas desechables de bebidas, mezclaron el cemento, piedra
y arena gruesa, que luego lo depositaron en probetas para que se demuestre la
resistencia a la compresion al periodo de 7, 14 y 28 dias, y ser comparadas con
una muestra patréon. Concluyeron que las adiciones del elemento plastico
reciclado no lograron acrecetar las propiedades fisicos — mecanicas de una
mezcla comun, la aplicacion del disefio de la mezcla disminuyo con el
complemento de material de reciclaje por lo cual recomiendan seguir con la
indagacion y realizar los ensayos experimentales con las mezclas disefiadas,
adicionandole un plastificante para conseguir mejor consistencia y minorar el
factor agua cemento y de esa manera estudiar la mejora de la resistencia a la

compresion.

Suarez y Mujica (2016) cuyo proyecto de tesis tuvo como objetivo
realizar un estudio técnico demostrando a través de ensayos de laboratorio y
analisis estadistico que el caucho en pequefios granos es apto para usarse como
reemplazo de un porcentaje del agregado fino en la mezcla de concreto, para la
elaboracion de ladrillos huecos de concreto. Realizaron ensayos de resistencia
a lacompresion a los ladrillos, con un sustituto de (5%, 10%, 15%, 20% y 25%)
del agregado fino por caucho granuloso de tamafio maximo de 0.094 pulgadas,

ensayados a la edad de 7, 14 y 28 dias, también realizaron estudios del



comportamiento acustico y térmico. Concluyeron que la resistencia disminuye
segun se incrementa la proporcién de caucho granulado, siendo un porcentaje
optimo un 15% de caucho granulado en volumen, al igual que el porcentaje de
absorcion y a succion, reduce a mayor porcentaje de caucho, debido a que el
caucho no absorbe agua, por otra parte, mencionan que el moédulo de rigidez
dinamico, reduce a mayor aumento de caucho granulado, ademas el caucho
granulado en el concreto muestras superior aislamiento acustico y térmico.
Recomiendan ejecutar ensayos para definir la durabilidad del concreto con

caucho granulado.

El estudio realizado por Vilca Fernandez (2018) tuvo como finalidad la
influencia del reemplazo del agregado fino por caucho granulado en la
elaboracion de ladrillos de concreto para uso no estructural. Se efectuaron las
pruebas respectivas a los bloques de concreto patron tales como de resistencia
a compresién y absorcién a los periodos de 7 y 28 dias, comparo la sustitucién
del agregado fino por el caucho granuloso en los siguientes porcentajes
sucesivos de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%. Concluyo que al reemplazar el
agregado fino por caucho en los porcentaje de 5% y 10%, se obtiene mayor
resistencia a la compresion con respecto al bloque patrén, en cambio cuando
se le reemplaza en los porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30% del agregado fino
por caucho granulado, la resistencia a compresion reduce con respecto al
bloque patrén, los bloques de concreto reemplazados en los porcentajes de 5%,
10%, 15% ,20% y 25% alcanzaron resistencias que sobrepasan la resistencia
minima (20 kg/cm2) y al sustituir al 30% incumple con la resistencia minima

indicada en la norma.

Calle (2015) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo estudiar
el cotejo de dos tipos de concreto: concreto patron y la mezcla con caucho
reciclado a una resistencia de disefio f'c 210 kg/cm2 y £°¢c=280 kg/cm2. Realizo
pruebas de resistencia a la compresion y flexion relacionadas con la norma

técnica. Para el disefio de mezcla propuso tres dosificaciones 1%, 3%y 5% con



relacion a la cantidad del cemento. Estudi6 la trabajabilidad, temperatura, peso,
estado de endurecimiento, resistencia a la compresion y flexion del concreto
en su estado fresco. Concluyendo asi, que los filamentos de caucho reciclado
aumentan la resistencia a la flexion del concreto siendo 34.90 kg/cm2 y la

resistencia a la compresion 219 kg/cm2 (210 kg/cm2).

El proyecto de tesis realizado por Flores y Aguila (2018) tuvo como
finalidad establecer la influencia del reemplazo moderado de caucho reciclado
como agregados en la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2. La
metodologia de su trabajo de investigacion es de tipo aplicativo, de sentido
cuantitativo, sostuvo un disefio cuasi experimental, las muestras estuvieron
conformadas por 36 probetas cilindricas. Realizo un disefio de mezcla para un
concreto patron de una resistencia 210 kg/cm2 y sustituyo moderadamente los
agregados por el caucho reciclado en 5%, 10% y 15% como agregado fino, 5%
y 10% como agregado grueso, para realizar las pruebas de compresion uso la
NTP 339.034. Y concluyeron que al adicionar el caucho en el concreto no
aumenta la resistencia, pero si permanece la resistencia en proporciones para
una resistencia en el concreto 210kg/cm2 para estructuras de mamposteria

confinada.

Quispe y Miranda (2018) cuyo proyecto de investigacion tuvo como
finalidad estimar la influencia del plastico PET y caucho proveniente de las
llantas recicladas en la resistencia a la compresion de un concreto
convencional. Realizo un disefio de mezcla modelo de concreto convencional
de 175 kg/cmz con la sustitucién en los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%.
elaboraron probetas cilindricas, sumergidas en un pozo de agua con hidréxido
de calcio segun indica la norma técnica peruana 339.183. Los resultados
obtenidos por las probetas patron 0% de reemplazo: 172.69 (Kg/cm?2); a los 28
dias sumergidas en agua. Con 5% de caucho: 140.04 (Kg/cm?); a los 28 dias
sumergidas en agua. Probeta con 10% de caucho: 118.90 (Kg/cm?); a los 28
dias sumergidas en agua Con 15% de reemplazo de caucho 86.62 (Kg/cm?); a
los 28 dias sumergidas en agua. Con 5% de plastico PET: 163.24 (Kg/cm?); a
los 28 dias de curado. Probeta con 10% de pléstico PET: 150.76 (Kg/cm?); a



los 28 dias de curado. Con 15% de reemplazo de pléstico PET: 137.26
(Kg/cm?); a los 28 dias de curado. Concluyendo que la influencia del plastico

PET triturado es mejor que la influencia del caucho triturado con el concreto.

En el trabajo de investigacion planteado por Contreras (2018) tuvo
como objetivo establecer la proporcion y dimensiones adecuado de caucho
triturado procedente de neumaticos reciclados que se le puede incorporar a un
concreto estructural sin afectar sus cualidades. Para estimar el asentamiento y
peso unitario realizo las pruebas del concreto en estado fresco y en estado duro
para determinar su aguante a la compresién en 28 y 56 dias. Concluyo que a
los 28 dias las pequefias fracciones de caucho afiadidas a la mezcla de concreto
influye su resistencia en pequefia medida, mientras que para las particulas de
mayor tamafo de caucho su resistencia es mucho menor. y a los 56 dias es todo
lo contrario las particulas pequefias de caucho adicionadas a la mezcla de
concreto afectan la resistencia a mayor medida, mientras que las particulas de

mayor tamafio afectan a su resistencia en menor medida.



1.1.2. Fundamentacién del problema

Actualmente se utiliza la unidad de albafileria “ladrillo” como un
instrumento importante en la elaboracion, fortalecimiento y embellecimiento
de muros y edificaciones, es por eso que las exigencias en calidad y resistencia
de este producto aumentan cada dia. La unidad de albafileria tradicional posee
baja resistencia en la construccion de obras por lo tanto utilizan refuerzos
horizontales “las viguetas” y refuerzos verticales “las columnetas” ambos
refuerzos con concreto F'C=175 kg/cm2, por eso se busca determinar la
influencia de caucho con el concreto, para perfeccionar las propiedades de
resistencia y absorcion de la unidad de albafiileria. de tal manera se contribuiria
como una alternativa en construccion y al mismo tiempo mitigando los
neumaticos fuera de uso, colaborando asi con el medio ambiente, ya que las
Ilantas representan uno de los elementos mas usados en el mundo y cumplen
un rol significativo en la movilidad vehicular de personas o bienes; por
consecuente, resulta ser el elemento que mas se produce a nivel mundial por el
papel que desempefia. Pero una vez concluido su vida Util, ya sea por deterioro
u otras causas, es necesario reemplazarlo, es decir renovar los neumaticos por
uno nuevo en consecuencia la eliminacion este material, acabando asi en los
vertederos, en las calles o en causes de los rios ocasionando contaminaciones,
asimismo cabe mencionar que la vida Gtil de los neumaticos es de 500 a 600
afos esto ocasiona un gran efecto nocivo sobre el medio ambiente

Es por ello que se pretende estudiar el potencial que tienen el caucho
procedente de los NFU (Neumaéticos fuera de Uso) para usarlo como materia
prima en la elaboracion de ladrillos, esto en combinacion con la ingenieria

contribuird a mejorar la resistencia a la compresion del ladrillo convencional.



1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

d)

Formulacion del problema

Problema general
¢Como influye el caucho reciclado en la resistencia a la compresion y absorcion

de la unidad de albafileria?

Problemas especificos

¢Como influye el caucho reciclado en la resistencia a la compresion en la
unidad de albafileria?

¢Coémo influye el caucho reciclado en la presion de la unidad de albafiileria?
¢Cdémo influye el caucho reciclado en la absorcion de humedad de la unidad
de albafiileria?

¢Como influye el caucho reciclado en la absorcién promedio de la unidad de

albaiiileria?

Objetivos generales y especificos

Obijetivo general
Determinar la influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion

y absorcion de la unidad de albafiileria.

Objetivo especifico

Determinar la influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion
en la unidad de albafileria.

Determinar la influencia del caucho reciclado en la presiéon de la unidad de
albafileria.

Determinar la influencia del caucho reciclado en la absorciéon de humedad de
la unidad de albafiileria.

Determinar la influencia del caucho reciclado en la absorcion promedio de la

unidad de albafileria.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.54.

Hipotesis General

Hipdtesis Alterna (Ha)
H1: Existe influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion y
absorcion de la unidad de albafileria.

Hipatesis Nula (Ho)
Ho: No existe influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion

y absorcion de la unidad de albafiileria.

Hipdtesis Especifica

Hipdtesis Especifica 1

H1: Existe influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion en
la unidad de albafiileria.

Ho: No existe influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion

en la unidad de albaiiileria.

Hipotesis Especifica 2

H1: Existe influencia del caucho reciclado en la presion de la unidad de
albafiileria.

Ho: No existe influencia del caucho reciclado en la presion de la unidad de

albadileria.

Hipdtesis Especifica 3
H1: Existe influencia del caucho reciclado en la absorcion de humedad de la

unidad de albafileria.

Ho: No existe influencia del caucho reciclado en la absorciéon de humedad de

la unidad de albafileria.

Hipotesis Especifica 4

H1: Existe influencia del caucho reciclado en la absorcion promedio de la
unidad de albafileria.

Ho: No existe influencia del caucho reciclado en la absorcion promedio de la
unidad de albafiileria.



1.6.

10

Conceptos fundamentales

Influencia

“Pretension e intencion de inducir, convencer o influir a los demas, con
la finalidad de conseguir que sigan un plan o proyecto, para que contribuyan a

alcanzar sus objetivos” (Zafrilla y Laencina, 2010, p.3).

Caucho reciclado

“El caucho reciclado es una buena opcion conveniente para la
erradicacion de muchos neumaéticos fuera de uso contaminando el medio
ambiente a nivel mundial” (Suarez y Mujica, 2016, p.27).

Resistencia

“Es la facultad de tolerar cargas y esfuerzos, siendo su destacado
comportamiento en compresion en balance con la traccion, debido a las
caracteristicas pegajoso del cemento” (Lector y Villarreal, 2017, p.37).
Compresion

“Es la resultante de las tensiones o presiones que se encuentra dentro de
un cuerpo modificable, caracterizada porque tiende a una disminucién de masa
del cuerpo, y a una reduccion del elemento en un determinado sentido” (Prado
Jumbo, 2014, p.86).

Absorcién

“La absorcion es una cantidad de infiltracion del ladrillo o bloque; la
absorcion maxima, es la medicion de la cantidad de liquido que puede abarcar
un cuerpo repleto” (Aguirre Gaspar, 2004, p.69).

Unidad de albadileria

“Se llama ladrillo a la unidad cuyo tamafo y carga te permite manipular
con una sola mano. Se nombra blogue a aquella unidad que por su tamario y
peso necesita de ambas manos para su manipulacién” (Norma Técnica E.070
Albafiileria, 2006, p.13).

“Las unidades de albafileria que describe este reglamento son ladrillos

y bloques cuya fabricacion se usa arcilla, silice-cal o concreto, como elemento
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primordial. Estas unidades pueden ser macizos, huecas, alveolares o tubulares
y pueden ser elaboradas de forma tradicional o industrial” (Norma Técnica
Peruana E.070 Albafriileria, 2006, p.13).

“Las unidades de albafiileria de concreto podran ser manipuladas luego
de alcanzar su resistencia determinada y su equilibrio volumétrico. Se
recomienda el curado en agua en el plazo minimo de 28 dias” (Norma Técnica
E.070 Albadileria, 2006, p.13).

Marco Normativo

Nacionales

La normativa menciona que
Articulo 5 “Unidad de Albaiileria"
Caracteristicas Generales

Se llama ladrillo a la unidad cuyo tamafio y carga te permite manipular
con una sola mano. Se nombra bloque a aquella unidad que por su
tamafio y peso necesita de ambas manos para su manipulacion. Las
unidades de albafileria que describe este reglamento son ladrillos y
blogues cuya fabricacion se usa arcilla, silice-cal o concreto, como
elemento primordial.

Las unidades de albafileria de concreto podran ser manipuladas luego
de alcanzar su resistencia determinada y su equilibrio volumétrica. Se
recomienda el curado en agua en el plazo minimo de 28 dias (Norma
Técnica E.070 Albafiileria, 2006, p.13)

Clasificacion para fines estructurales

“Las unidades de albafiileria tendran las propiedades mostradas en la
tabla para efectos del disefio estructural” (Norma Técnica E.070
Albafiileria, 2006, p.13).
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Tabla N°1

Tipos de Unidades de Albafiileria para Fines Estructurales

RESISTENCIA

VARIACION DE LA CARACTERISTICA

DIMENSION AL,A!BEO A COMPRESION

CLASE o . (mé&ximo .

(maxima en porcentaje) en mm) f" minimo en MPa

Hasta Hasta Mas de (Kg/cm2) sobre area

100mm 150mm 150mm bruta
Ladrillo]  +38 +6 +4 10 4,9 (50)
:-Iad”"o £7  +6  +4 8 6.9 (70)
:-I";‘d”"o £5  +4 %3 6 9,3 (95)
:-\";‘d”"o 4 +3 2 4 12,7 (130)
'\‘/ad”"o £3 %2 %1 2 17,6 (180)
E('Sq“e £4 3 %2 4 4,9 (50)
E'P"(%“e £7 %6 +4 8 2.0 (20)

Nota. (1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloques usados en la construccién de muros no portantes
Datos obtenidos de la Norma Técnica E 0.70 Albafileria (2006).

LIMITACIONES EN SU APLICACION

"El empleo o adaptacion de las unidades de albafileria esta
determinado segun indica la Tabla 2. Las zonas sismicas son las
sefialadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente” (Norma Técnica
E.070 Albadileria, 2006, p.13).
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Tabla N°2

Clase Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales

ZONA
ZONA SISMICA2Y 3 SISMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en M
e e uro portante en
edificios de 4 edificiosde 1a 3 o
. . todo edificio
pisos a mas pisos a mas
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal*
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celd_as Celd_as
parcialmente parcialmente
rellenas con grout
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. *Las restricciones sefialadas crean condiciones minimas que
pueden ser excluidas con el apoyo de un informe y memoria de célculo
amparada por un ingeniero civil.

Datos obtenidos de la Norma Técnica E 0.70 Albafiileria (2006).
PRUEBAS

Muestreo: EI muestreo seré realizado dentro y durante la ejecucion de
obra. Se seleccionaran 10 unidades al azar por cada lote conformado
por 50 millares de ladrillo, sobre la muestra se realizaran los ensayos
de variacion de dimensiones y de alabeo. De las cuales cinco seran
sometidos al ensayo de absorcion y los cinco restantes al ensayo de

compresion.

Resistencia a la Compresion: Para definir la resistencia a la compresion
de las unidades de albafileria, se realizaran las correspondientes
pruebas de laboratorio, segun indica las normas NTP 399.613 y
339.604.
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Absorcion: Para definir la absorcion de los ladrillos se realizaran los
ensayos segun indica en las Normas NTP 399.604 y 399.613.(Norma
Técnica E.070 Albafiileria, 2006, pp.13-14)

ACEPTACION DE LA UNIDAD

Si la muestra producida industrialmente presenta mas de 20% de
separacion en el producto o la muestra producida artesanalmente
presenta 40 % de dispersion, se realizaran pruebas a otra muestra y de

insistir esa separacion en los productos, se desechara el lote.

La absorcion del bloque de concreto deberad tener una absorcion no
superior a 12% unidades de arcilla y del bloque de concreto NP no sera
superior a 15%. Asimismo, los lados adyacentes de la superficie del
asentado seran de 25mm para el Bloque Clase P y 12mm para el de
Clase NP.

La unidad de albafileria no debe contener elementos inadecuados en la
superficie y en su interior, tales como piedras redondas, conchuelas o
acumulacion de origen calcarea. La unidad de albafiileria no debe
reflejar rajaduras, fracturas, hendiduras grietas u otras imperfecciones
parecidas que disminuyan la resistencia. (Norma Técnica E.070
Albafiileria, 2006, p.15)

ENSAYQOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

“Para definir la resistencia a la compresion de las unidades de
albanileria, se realizaran los ensayos correspondientes de laboratorio,
segun indica las normas NTP 399.613 y 339.604” (UNIDADES DE
ALBANILERIA Método de muestreo y ensayo de Unidades de
Albafiileria de concreto 399.604, 2002, p.13).
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PROCEDIMIENTO
COLOCACION DE LOS ESPECIMENES

Realizar las pruebas a las muestras con el centro de sus superficies de
soporte colocada verticalmente con el centro de empuje de la rétula de
la maquina de prueba, ensayar todas las unidades huecas de la
albafiileria de concreto con sus muros en sentido vertical. Las unidades
de albafiileria que sean 100 % macizas y unidades huecas especificas
previas para su utilizacion, probarlas con sus huecos en sentido

horizontal, en el mismo sentido de servicio.

CONDICION DE HUMEDAD DE LOS ESPECIMENES: cuando se
realizan las pruebas con los especimenes, deben estar libre de humedad

visible a manchar de humedad.

VELOCIDAD DE ENSAYO: Emplear la fuerza hasta el medio de la
maxima prevista a cualquier velocidad conveniente, luego ajustar los
mandos de la maquina para dar una marcha uniforme del cabezal mavil
tal que la fuerza restante sea aplicable no menor a 1 min ni mayor a 2

minutos.

CARGA MAXIMA: Apuntar la fuerza de compresion méxima en
Newtons como Pmax. (UNIDADES DE ALBANILERIA Método de
muestreo y ensayo de Unidades de Albafiileria de concreto 399.604,
2002, pp.13-14)

ABSORCION
PROCEDIMIENTO

SATURACION: Introducir las muestras a prueba en agua a una
temperatura de 15.6°C a 26.7°C por 24 horas. Determinar las muestras
en estado suspendido por un cable de metal e introducidos por completo

en agua y registrar Wi (peso sumergido).
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Sacar del agua y acceder al drenado por 1 minuto colocandolo en una
malla de alambre mas grueso de 9.5mm, evacuando el agua superficial

visible con un pafio himedo; pesar y registrar como WSs (peso saturado).

SECADO: Consecuentemente a la saturacion, deshumedecer las
muestras en un horno aireado de 100 °C a 115 °C, no menor a 24 horas
y hasta que dos pesadas consecutivas cada 2 horas que indiquen un
aumento de la perdida no mayor que 0.2 % del peso ultimo sefialado de
la muestra. Anotar los pesos de las muestras secadas Wd (peso secado
al horno). (UNIDADES DE ALBANILERIA Método de muestreo y
ensayo de Unidades de Albafiileria de concreto 399.604, 2002, pp.14-
15).

CALCULOS
ABSORCION: Evaluar la absorcién de la siguiente manera.
Absorcion, kg/m3=[(Ws-Wd)/(Ws-Wi)]x1000,
Absorcion, % =[(Ws-Wd)/Wd]x100
Donde:
Ws= Peso saturado del espécimen, (kg).
Wi= Peso sumergido del espécimen, (kg).
W(d= Peso seco al horno del espécimen, (kg).
AREA NETA
Area neta (an), mm?= LxW.
Donde:
An= area neta del segmenta de ensayo o espécimen, mm?,

L= Longitud promedio del segmento de ensayo del espécimen,

mm, y
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W= Anchura promedio del segmento de ensayo o espécimen,

mm.
AREA BRUTA: Evaluar el area bruta de la siguiente manera.
Area bruta (AG), mm?=L x W
Donde:
Ag= Area bruta del espécimen, mm2,
L= Longitud promedio del espécimen, mm,
W= Ancho promedio del espécimen, mm.
Tabla N°3

Factores de Correccion de la Relacién altura a espesor para las pruebas de

compresion en segmentos de unidades de muros de contencion.

h/t” i0 11 12 13 14 15 16 17 18 19
FACTOR DE 0,85 088 090 092 094 09 09 097 098 0,99
CORRECCION

Nota. h/t* = Relacion de altura del espécimeh a la menor dimension lateral
medida _ )
Datos obtenidos de la UNIDADES DE ALBANILERIA Método de muestreo

y ensayo de Unidades de Albafiileria de concreto 399.604 (2002).
AREA BRUTA: Evaluar el area bruta de la siguiente manera.
Area bruta (AG), mm?=L x W
Donde:
Ag= Area bruta del espécimen, mm2,
L= Longitud promedio del espécimen, mm,
W= Ancho promedio del espécimen, mm.

El area bruta del corte transversal de la muestra es el area total del corte

ortogonal en el sentido de la carga, afiadiendo area al interior de las

2,0
1,00
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celdas y espacios, Siempre que estos espacios pueden ser habitados por
porciones de la albafileria adyacente. (UNIDADES DE
ALBANILERIA Método de muestreo y ensayo de Unidades de
Albafriileria de concreto 399.604, 2002, pp.16-17).

ESFUERZO DE COMPRESION

ESFUERZO DE COMPRESION DEL AREA NETA: Evaluar el
esfuerzo de compresion del area neta del espécimen de la siguiente

manera:

Esfuerzo de compresion del area neta, MPa= P méax./An
Donde:
P méax.= Carga de compresién maxima, N,
An= Area neta promedio del espécimen, mm 2.

ESFUERZO DE COMPRESION DEL AREA BRUTA: Evaluar el
esfuerzo de compresion del area bruta del espécimen de la siguiente

manera:

Esfuerzo de compresion del area bruta, MPa= P méax. /Ag.
Donde:
P méax.= carga, (N), y

Ag= Area bruta del espécimen, mm 2. (UNIDADES DE
ALBANILERIA Método de muestreo y ensayo de Unidades de
Albafriileria de concreto 399.604, 2002, pp.17-18)

AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados para uso en

morteros y hormigones (concretos).
Por su composicion granulométrica

“Las condiciones de granulometria de los agregados seran los

constituidos en el reglamento técnico peruana correspondiente. La
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composicion granulométrica se definird utilizando los tamices
establecidos en la siguiente tabla” (AGREGADOS Definicion y
clasificacion de agregados para uso en morteros y hormigones
(concreto) 400.011, 2008, p.11).

Tabla N°4

Tamices a usar para desarrollar el estudio granulométrico.

Agregado Tamices normalizados

150 um (N° 100)

300 pm (N° 50)

600 pum (N° 30)
FINO

1,18 um (N° 16)

2,36 um (N° 8)

4,75 pum (N° 4)

9,50 um (3/8)
12,50 um (1/2)
19,00 um (3/4)
25,00 2pum (1)
GRUESO 37,50 um (1 1/2)
50,0 um (2)
63,0 (2 1/2)
75,00 (3)
90,00 (3 1/2)

100,00 (3 1/2)

Nota. Datos obtenidos de AGREGADOS Definicién y clasificacion
de agregados para uso en morteros y hormigones (concreto) 400.011
(2008)
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

vacios en los agregados.
SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

Para precisar la densidad de masa liberada se utilizara la técnica de
paleo, asi mismo para la densidad de masa compacta se determinara por
la técnica de compactacion por apisonado para agregados, los
agregados con tamafio representativo inferior o igual a 37,5 mm o por
técnica de sacudida para agregados que tienen un tamafio representativo
superior que 37,5 mm y que no superen los 125 m. (AGREGADOS
Métodos de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“peso unitario”) y los vacios en los agregados

400.017, 2011, p.12)
PROCEDIMIENTO DE APISONADO

Ocupar el envase a un tercio del total e igualar la superficie con los
dedos. Apisonar el agregado con 25 golpes con la ayuda de una varilla

uniformemente repartidos sobre la superficie.

Ocupar el envase a los 2 tercios del total, nivelar y apisonar
uniformemente. Por altimo, ocupar el envase a tope y apisonar de
nuevo. Nivelar el area del agregado con los dedos de modo que alguna
de las particulas méas considerable del agregado grueso estabilice los
vacios mayores en la superficie por debajo de la parte superior del

envase.

En el apisonado de la primera capa, procurar no pegar con la varilla la
base del recipiente. En el apisonado de la segunda y tercera capa, usar
un esfuerzo que no cause introduccion de la varilla a la capa antes del
agregado. (AGREGADOS Métodos de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“peso unitario”)

y los vacios en los agregados 400.017, 2011, pp.12-13)
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PROCEDIMIENTO DE PERCUSION

Ocupar el envase en tres capas homogéneas, compactar cada capa y
colocar en base firme, se reclina el recipiente hasta que el extremo
contrario a la base de soporte se encuentre a unos 5 cm del piso, después
soltarlo para desplomarse en modo de un impacto seco. De esta manera
las particulas del agregado se adecuan. Compactar cada capa soltando
el recipiente 50 repeticiones y 25 repeticiones por cada borde contrario
después nivelar el area del agregado con los dedos de modo que
cualquier empuje ligero de las particulas de mayor tamafio del agregado
grueso equilibre los huecos grandes en la superficie por debajo de la
parte alta del envase. (AGREGADOS Métodos de ensayo normalizado
para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“peso

unitario”) y los vacios en los agregados 400.017, 2011, p.13)
PROCEDIMIENTO PARA PESO SUELTO

Llenar el envase, aligerando el agregado a un nivel que no supere los
50 mm sobre el margen superior del recipiente. Guardar cuidado a fin
de precaver, el esparcimiento de la magnitud de particulas que
conforman la muestra y aplanar el area del agregado con los dedos de
modo que alguna proyeccién ligera de los fragmentos de mayor tamafio
del agregado grueso equilibre los huecos grandes en la superficie por
debajo de la parte alta del envase. (AGREGADOS Métodos de ensayo
normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad (“peso unitario”) y los vacios en los agregados 400.017, 2011,
p.14)

CALCULO

Densidad de masa: Evaluar la densidad de masa por el método de

apisonado, percusion, o peso suelto de la siguiente manera:
M=(G-T)/V (1)

M= (G -T)xF (2)
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Donde:

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
G =M, kg

T = Masa del recipiente, kg

V = Volumen del recipiente, m3

F = Factor para el recipiente, 1/m3.

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad,

la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.
PROCEDIMIENTO

“Realizar el ensayo ya sea por el método gravimétrico o la
determinacién volumétrica. Realice todas las especificaciones de masa
con un acercamiento al 0,1 g.” (AGREGADOS Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino 400.022, 2013, p.15).

Procedimiento gravimétrico (Picndmetro)

Introducir poco a poco el picnémetro con agua, llenar en el picnémetro
500 g + 10 g de agregado fino de saturada seca e introducir de agua
complementario alrededor al 90 % de su cabida. Sacudir el picnGmetro
segun lo descrito en la seccion. Rodar, invertir o sacudir con las manos

el picnémetro para quitar las burbujas de aire notorio.

Posteriormente de eliminar por completo las burbujas de aire, graduar
la temperatura del picnémetro y su contenido a 23,0 °C + 2,0 °C, si es
indispensable por sumergir parcialmente en corriente de agua, mover la
altura de agua en el picndmetro a su cabida de calibracion y especificar
la masa completa del picndmetro, el espécimen y el agua. Apartar el

agregado fino del picndmetro, resecar en el horno a una masa continua,
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a temperatura de 110 °C + 5 °C, refrescar en aire a temperatura del
ambiente por 1 h = 1/2 h, y anotar la masa.

Especificar la masa del picndmetro a su cabida completa de calibracién
con agua a 23,0 °C = 2,0 °C. (AGREGADOS Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorciéon del agregado fino 400.022, 2013, pp.15-16)

Procedimiento volumétrico (frasco Le Chatelier)

En primer lugar, Ocupar el matraz con agua a la sefial en el vastago en
medio del 0y la sefial de 1 ml. Registrar el punto inicial con el frasco
y el contenido con el nivel de temperatura de 23,0 °C + 2,0 °C. Afadir
55 g £ 5 g de agregado fino en estado saturado seca. Posteriormente
llenar todos los agregados finos, colocar el tapdn en el frasco y girar el
frasco en postura diagonal continuando hasta que no exista mas

burbujas que asciendan a la superficie

Para estimar la absorcion, utilizar una cantidad apartado del agregado
fino de saturada seca exteriormente de 500 g £ 10 g, resecar hasta masa
estable y estimar la masa seca. (AGREGADOS Meétodo de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorciéon del agregado fino 400.022, 2013, pp.16-17)

CALCULOS
Simbolos:
A = masa de la muestra seca al horno, g

B = masa del picndmetro ocupado de agua hasta la marca de

calibracién, g

C = masa del picndmetro ocupado de la muestra y el agua hasta

la marca de calibracion, g

R1 = lectura inicial de nivel de agua en un matraz de Le

Chatelier, ml
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R2 = lectura final de agua en un matraz de Le Chatelier, ml

S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca
(empleado en el método gravimétrico para la densidad y la
densidad relativa (gravedad especifica), o para la absorcion con

ambos métodos), ¢
S1 = masa de la muestra de saturado aparentemente seca, g.

(AGREGADOS Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcidon del
agregado fino 400.022, 2013, p.17)

Densidad relativa (peso especifico)

Evaluar la densidad relativa encima de la base del agregado secado al

horno, del siguiente modo:
Procedimiento gravimétrico: (gravedad especifica) (OD)= A/(B+S-C)

Procedimiento volumétrico: (gravedad especifica) (OD)= [S1 (A/S)]/
[0.9975(R2-R1)]. (AGREGADOS Meétodo de ensayo normalizado para
la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino 400.022, 2013, pp.17-18)

Absorcién

“Evaluar el porcentaje de absorcion del siguiente modo”
(AGREGADOS Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino
400.022, 2013, p.20).

Absorcion, % =100 [(S-A) / A]

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de

humedad total evaporable de agregados por secado.
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Procedimiento

Secar la muestra totalmente en el envase por medio de calor escogida,
cuidadosamente para prevenir la disminucion de las particulas, se debe
realizar un resecado veloz para evitar que las particulas expandan, se
recomienda utilizar un horno de temperatura controlada. En caso de
utilizar un origen de calor distinto al horno de temperatura vigilada batir
la muestra a lo largo del secado para agilizar el procedimiento y evadir

el recalentamiento localizado.

La muestra debe estar totalmente seca en el momento que el empleo de
calor afiadido ocasione una disminucion de 0,1 % de pérdida adicional
de masa. Estimar la masa de la muestra seca con un acercamiento de
0,1 % luego de secar y enfriar lo suficiente para no afectar la balanza.
(AGREGADOS Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado 399.185, 2013,
pp.12-13)

Expresion de resultados

Estimar el contenido de humedad total evaporable del siguiente modo:
P =100 (W-D)/D

Donde:

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en

porcentaje.
W = Masa de la muestra himeda original en gramos
D = Masa de la muestra seca en gramos

El contenido de humedad aparente es equivalente a la diferencia entre
el contenido de humedad total evaporable y la absorcion, con todos los
valores expuestos a la masa de una muestra seca. (AGREGADOS
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado 399.185, 2013, pp.12-13)
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1.8. Marco Situacional

1.8.1. Analisis determinantes

Ubicacion Geogréfica
Ubicacion:

La localidad de Andabamba es una zona que pertenece al distrito de
Pillco Marca, provincia de Huanuco y departamento de Huanuco, cuenta con
una cantera llamada ANDABAMABA (FIGUEROA EIRL) esta ubicado en el
distrito de Pillco Marca a unos minutos de la ciudad de Huanuco. Esta cantera
suministra de material alrededor de la ciudad de Huanuco como es el caso de

Amarilis, Pillco Marca, Ambo, Huanuco, Santa Maria del Valle y alrededores.
Ubicacion Geogréfica

Localidad: Andabamba

Distrito: Pillco Marca

Provincia: Huanuco

Regién: Huanuco

Ubigeo:100111

Latitud Sur: 10° 0'10.7" S (-10.00295881000)

Longitud Oeste:76° 14' 23" W (-76.23973328000)

Altitud:1969 msnm
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Figura N°1

Peru: Mapa de la Provincia Huanuco.

Huanuco

Nota. Datos obtenidos de la Municipalidad de Huanuco (2016).
Figura N°2

Mapa distrital de Huanuco “Localidad de Andabamba”™

Churuhamba

Nota. Datos obtenidos de la Municipalidad de Huanuco (2016).
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Figura N°3

Plano de Ubicacion de la Cantera.

Nota. Datos obtenidos de www.googleearth.com (2019).


http://www.googleearth/
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Figura N°4:

Plano de distancia UNHEVAL- CANTERA.

Nota. Datos obtenidos de www.googleearth.com (2019).

1.8.2. Disponibilidad
La cantera es de acceso restringido debido a que pertenece a la empresa
FIGUEROA EIRL que concesion6 por medio de la municipalidad distrital de
Pillco Marca. Por consiguiente, se comprara el material de agregado para el

trabajo.


http://www.googleearth/

Tabla N°5

Cantera Andabamba (FIGUEROA EIRL)
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CANTERA ANDABAMBA 01
UBICACION Km. 6+360
ACCESO A 300m de la carretera central

POTENCIA NETA
TRATAMIENTO

uso

METERIAL
FORMA NATURAL
COLOR

TEXTURA
DUREZA
RENDIMIENTO

30,584.00 m3

El material serd procesado, seleccionado y
utilizado

Sera utilizado

Piedra y arena

Canto rodado

Grisaceo

Ligeramente rugosa 80% Y lisa 20%

alta

72% Base

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI,
censo de poblacién y vivienda (2017).

El acceso a la cantera es restringido debido a que pertenece a la empresa
ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES NO METALICOS
— CANTERA ANDABAMBA en el rubro de sindicatos, federaciones y

asociados. Por consiguiente, se comprara el material de agregado para el

trabajo.
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Tabla N°6

Cantera Andabamba (ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES
NO METALICOS CANTERA ANDABAMBA)

, CANTERA ANDABAMBA 02

DIRECCION Cpm. Andabamba

UBICACION Pillco Marca-Huanuco-Huanuco

RAZON SOCIAL Asociacion de extractores de materiales no
metalicos

TRATAMIENTO El material serd procesado, seleccionado y
utilizado

uso Sera utilizado

MATERIAL Piedra y arena

RUC 20489659540

DUREZA Alta

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI,
censo de poblacion y vivienda (2017).

Las pruebas de compresion, absorcion de la humedad, absorcién
méaxima y coeficiente de saturacion de realizaron en el laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de la facultad de ingenieria civil y

arquitectura.
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Definicion de términos basicos
Ladrillo

“Es la unidad de albaiiileria elaborada de arcilla amoldada, comprimida
0 apisonada en figura de prisma rectangular y cocida en un horno”
(ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en
albafileria, Requisitos 331.017, 1978, p.2).

Caucho

“El caucho es un polimero de cuantiosas unidades, asociadas a un
hidrocarburo elastico, el isopreno C5H8 que emerge como una solucion
lechosa (conocida como latex) en la savia de diversas plantas, incluso podria

ser elaborado artificialmente” (Almeida Salazar, 2011, p.9).
Neumatico

“Es una pieza elaborada con una composicion de caucho el cual se
instala en el aro de un automavil para proporcionarle consistencia, seguridad y
bienestar. Establece la Unica conexion del automdvil con el pavimento”
(Alfonzo Ortega, 2016, p.4).

Concreto

“El concreto es un componente similar a una piedra que se logra por
medio de una combinacién adecuada de arena, grava, piedra fragmentada u
otros agregados adheridos con la ayuda de una masa de cemento, denominada

aglutinante, y agua” (Ledezma y Yauri, 2018, p. 32).

Reciclable

Es un procedimiento cuya finalidad es transformar residuos en

novedosos insumos o elemento principal para su proximo empleo.

“Qracias al reciclamiento se evita el abandono de elementos necesarios,

se disminuye el uso de energia, la polucion del agua y del aire, asi mismo se
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disminuye las emanaciones de gases de efecto invernadero” (LOpez y
Sandoval, 2012, p.11).

Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion del concreto es sin lugar a duda el méas
principal indicador de sus propiedades mecanicas, como también de su
naturaleza. Asimismo, por lo comun el disefio de estructuras a base de
concreto reforzado, guardan la peculiaridad de aguantar que la conducta
del concreto sea el de soportar los esfuerzos de compresion, colocando
una minima intensidad en los otros esfuerzos, principalmente en el de
tension. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla
utilizados en albafileria, Requisitos 331.018, 1978, p.2)

Aparatos a utilizar

Las maquina a emplear para los ensayos de compresion, deben ser
dotadas para el empleo de la capacidad de un rodillo de metal fortificado

de asiento redondo y con cabezal sobresaliente de la maquina.

El eje de la superficie del bloque tiene que concordar con el eje de la
superficie del casquete esférico que se conecta con el espécimen. Cuyo
movil se sostiene estadtico en su lugar, pero puede rotar
independientemente en cualquier sentido. El didmetro de la superficie

del blogue de soporte tiene que alcanzar un minimo de 12,5 cm.

Encima del véstago inferior, en base a la muestra, se emplea una lamina
metalica de una dureza Rockwell C 60 cuyo desvio en relacién a una

superficie horizontal no sea superior a 0,03mm.

Considerando que el area del bloque de soporte es minima que la cara
de la muestra tiene que permanecer en conexion, tiene que alternar una
lamina de acero que cumplan las mismas posiciones de horizontalidad,
Cuyo grosor sea como minimo equivalente a un tercio de la separacion

entre el sitio de conexién del rodillo y la arista mas distante de la
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muestra. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla
utilizados en albafiileria, Requisitos 331.018, 1978, p.2)

Muestra

Serd conformada por mitades de ladrillos secos, conseguidos por
seccidn vertical al largo de la muestra. La seccidn se realizard por algin

procedimiento y mantener la superficies planas y paralelas.

Se puede utilizar las mitades de ladrillos utilizadas durante la prueba de
modulo de rompimiento. La manera de muestreo se especifica en el
reglamento ITINTEC 331.019. (ELEMENTOS DE ARCILLA
COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafiileria, Requisitos
331.018, 1978, p.3)

Recubrimiento de la muestra

En caso que las caras de la muestra presentan imperfecciones se
completan con un revestimiento de cemento Portland, el cual se dejara
solidificar por 24 horas, antes del recubrimiento, por uno de los dos
métodos que seran detallados en seguida (ELEMENTOS DE
ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafiileria,
Requisitos 331.018, 1978, p.3).

a) Recubrimiento de yeso

e Cubrir caras contrarias de la muestra con emulsién

alcohdlica de goma laca, permitiéndolas su secado.

e Aplicar una fina capa de yeso cocido esparciéndola hasta

lograr una superficie lisa y parejo..

e Verificar que las dos caras estén semejantes y dejar reposar
dos horas antes de realizar la prueba.. (ELEMENTOS DE
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ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en
albafiileria, Requisitos 331.018, 1978, p.3)
b) Recubrimiento con azufre

e Utilizar una composicién que comprenda 40% a 60% de
polvo de azufre integrandose con arcilla refractaria cocida
u otro elemento inactivo adecuado que atraviese por el
tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

e Utilizar una vasija aproximadamente del mismo tamafio del
ladrillo y de 1,25 cm de fondo.

e Aceitar la moldura y vaciar 0,5 cm de azufre caliente y
liquido.

e Colocar el liquido encima de la superficie del ladrillo a
recubrirse, sujetando la muestra de modo que se recubra
uniformemente. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA,
ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos
331.018, 1978, p.4)

Procedimiento

Colocar la muestra en una de sus caras planos superiores encima del
soporte de la maquina y se desciende la barra desolada al cabezal,
manipulando la rétula hasta lograr un nexo encima de la superficie de
la muestra, garantizando que el centro de la muestra encaje con el centro

del ancho de la muestra.

Se aplicara el peso cuando la rapidez del cabezal de la maquina no sea
superior a 1,27 mm/min. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA,

ladrillos de arcilla utilizados en albafiileria, Requisitos 331.018, 1978,
p4)
Expresion de resultados

Estimar la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion:

f'b=P/A
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en donde:
f* b es la resistencia a la compresion del ladrillo en daN/cm2.
P es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN.

A es el promedio de las areas brutas superior e inferior del

espécimen en cm2.

Para la especificacion del area en cuestion de ladrillos con huecos, sera
indispensable evaluar el volumen del espécimen asi como se
desarrollara en la prueba de densidad (3.4) y utilizar la siguiente

ecuacion:
A=V /h
en donde:
A es el area del ladrillo dado en centimetros cuadrados.
V es el volumen del ladrillo en centimetros cubicos.
h es la altura del ladrillo en centimetros.
Absorcion

“Las pruebas de absorcidn se realizan en conformidad a lo descrito en
el reglamento NTP 399.604: 2002. Se recomienda que la absorcion no
exceda de 22% y la aspiracion comprenda entre 10 y 20 gr/200 cm2-
min, antes de ser asentada” (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA,
ladrillos de arcilla utilizados en albafiileria, Requisitos 331.018, 1978,

p.6).

Aparatos para ensayo de absorcion
e Balanza con cabida minima de 2 kg y que conceda realizar pesadas
con una exactitud de 0,5 g.

e « Vasijacon la capacidad de abarcar mezclas bajo del agua.
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e Horno con disponible paso de aire que mantenga la temperatura
dentro de 110°C y 115°C.

Muestra

Estd conformada por mitades de ladrillos secos, conseguidos por
seccidn vertical al largo de la muestra. La seccion se realizara por algun

procedimiento y mantener la superficies planas y paralelas.

Se puede utilizar las mitades de ladrillos utilizadas durante la prueba de
modulo de rompimiento. La manera de muestreo se especifica en el
reglamento ITINTEC 331.019. (ELEMENTOS DE ARCILLA
COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos
331.018, 1978, p.6)

Recubrimiento de la muestra

a) En caso que las caras de la muestra presentan imperfecciones
completan con un revestimiento de cemento Portland, el cual se
dejara solidificar por 24 horas, antes del recubrimiento, uno de los
dos métodos que seran detallados en seguida
b) Recubrimiento de yeso
e Cubrir caras contrarias de la muestra con emulsion alcohdlica
de cola laca, permitiéndolas su secado.

e Aplicar una fina capa de yeso cocido esparciéndola hasta lograr
una superficie lisa y parejo.

e Verificar que las dos caras estén semejantes y dejar reposar dos

horas antes de realizar la prueba.

c) Recubrimiento con azufre
e Utilizar una composicion que comprenda 40% a 60% de polvo

de azufre integrandose con arcilla refractaria cocida u otro
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elemento inactivo adecuado que atraviese por el tamiz por el
tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

e Utilizar una vasija aproximadamente del mismo tamafio del
ladrillo y de 1,25 cm de fondo.

e Aceitar la moldura y vaciar 0,5 cm de azufre caliente y liquido.

e Colocar el liquido encima de la superficie del ladrillo a
recubrirse, sujetando la muestra de modo que se recubra
uniformemente. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA,
ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos 331.018,
1978, p.6)

Procedimiento

Se genera calor a las muestras en el horno entre 110°C y 115°C y se
determinan después de ser enfriados a temperatura atmosférica. Repetir
el procedimiento hasta no tener modificaciones en el peso consiguiendo
G 3. Para entibiarse las muestras se sugiere distribuirlos sin acumular,
en un lugar despejado con disponible paso del viento permaneciendo a
temperatura ambiente a lo largo de 4 horas.

Insertar las muestras secas en un envase de agua destilada,
preservandolos debajo del agua por un periodo de 24 h, fijandose que el
grado de la poza contenga entre 15°C y 30°C. Pasado el tiempo
mencionado, se separaran las muestras de la poza, secando el agua
superficial con una franela mojada y registrar su peso (G 4).

Las muestras tienen que determinar su peso en un intervalo de 5 min
desde el momento en que se retiran de la vasija. (ELEMENTOS DE
ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria,
Requisitos 331.018, 1978, p.6)

Expresion de resultados

El contenido de agua absorbida se estima con la siguiente ecuacion:
A=G4-G3/G3x100
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en donde:

A es el contenido agua absorbida, en porcentaje.

G3 es la masa del espécimen seco, en gramos.

G4 es la masa del espéecimen saturado desde 24 h de

hundimiento en agua fria, en gramos.

Absorciéon maxima

Es considerada como una escala de impenetrabilidad. Los valores
descritos en el reglamento como maximos se emplean a restricciones de
empleo cuando se necesite darle uso al ladrillo en conexion permanente
con agua o con el espacio, sin capa protectora. Como ocurre en las
cisternas, jardineras y muros de ladrillo presentadas en lugares de alta
precipitacion. (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de
arcilla utilizados en albafileria, Requisitos 331.018, 1978, p.7)

Aparatos

e Balanza con cabida minima de 2 kg y que se pueda pesar con una
exactitud de 0,5 g.

e - Vasija con la capacidad de abarcar mezclas dentro del agua.

e Horno con libre ventilacion de aire que mantenga la temperatura
en rango de 110°C a 115°C.

Muestra

Debe estar conformada por mitades de ladrillos secos, conseguidos por
cortadura vertical al largo de la muestra. La cortadura se realizara por
cualquiera de los procedimientos y mantener la superficies planas y

paralelas.
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Se puede utilizar las mitades de ladrillos utilizadas durante la prueba de
modulo de rotura. El procedimiento de muestreo se especifica en el
Reglamento ITINTEC 331.019. (ELEMENTOS DE ARCILLA
COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos
331.018, 1978, p.7)

Recubrimiento de la muestra

En caso que las caras de la muestra presentan imperfecciones se
completan con un revestimiento de cemento Portland, el cual se dejara
solidificar por 24 horas, antes del recubrimiento, por uno de los dos
métodos que seran detallados en seguida

a) Recubrimiento de yeso

e Cubrir caras contrarias de la muestra con emulsion alcoholica de
cola laca, permitiéndolas su secado.

e Aplicar una fina capa de yeso cocido esparciéndola hasta lograr
una superficie lisa y parejo.

e Verificar que las dos caras estén semejantes y dejar reposar dos
horas antes de realizar el ensayo. (ELEMENTOS DE ARCILLA
COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos
331.018, 1978, p.7)

b) Recubrimiento con azufre
e Utilizar composicion que comprenda 40% a 60% de polvo de
azufre integrandose con arcilla refractaria cocida u otro elemento
inactivo adecuado que atraviese por el tamiz ITINTEC N° 100
(149 m)
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e Utilizar una vasija aproximadamente del mismo tamafio del
ladrillo y de 1,25 cm de fondo.

e  Aceitar la moldura y vaciar 0,5 cm de azufre caliente y liquido.

e Colocar el liquido encima de la superficie del ladrillo a recubrirse,
sujetando la muestra de modo que se recubra uniformemente.
(ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla
utilizados en albafiileria, Requisitos 331.018, 1978, p.7).

Procedimiento

Se genera calor a las muestras en el horno entre 110°C y 115°C y se
determinan después de ser enfriados a temperatura atmosférica. Repetir
el procedimiento hasta no tener modificaciones en el peso consiguiendo
G 3. Para entibiarse las muestras se sugiere distribuirlos sin acumular,
en un lugar despejado con disponible paso del viento permaneciendo a
temperatura ambiente a lo largo de 4 horas.

Insertar las muestras secas en un envase de agua destilada,
preservandolos debajo del agua por un periodo de 24 h, fijandose que el
grado de la poza contenga entre 15°C y 30°C. Pasado el tiempo
mencionado, se separaran las muestras de la poza, secando el agua
superficial con una franela mojada y registrar su peso (G 5).

Las muestras tienen que determinar su peso en un intervalo de 5 min
desde el momento en que se retiran de la vasija. (ELEMENTOS DE
ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria,
Requisitos 331.018, 1978, p.7)

Expresion de resultados
El contenido de agua absorbida se estimara con la siguiente ecuacion:
B=G5-G3/G3x 100

en donde:
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B es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G 3 es la masa del espécimen seco.

G 5 es la masa del espécimen saturado después de 5 horas de

evaporacion, en gramos. 3.7.5
Coeficiente de saturacion

“El coeficiente de saturacidon es el enlace que se encuentra en medio de
la absorcion del ladrillo (momento en que sea sumergido en agua por
un tiempo definido) y la absorcion maxima de ladrillo (cuantificada
después de 5 horas de evaporacion)” (ELEMENTOS DE ARCILLA
COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafileria, Requisitos

331.018, 1978, p.7).

Expresion de resultados

El coeficiente de saturacién por cada espécimen se estima con la

siguiente ecuacion:
C=G4-G3/G5-G3
en donde:
C es el coeficiente de saturacion (sin unidades).
G 3 es la masa del espécimen seco.

G 4 es la masa del espécimen saturado después de 24 h de

hundimiento en agua fria.
G 5 es la masa del espécimen saturado por evaporacion 5 h.
Limites permisibles

Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y
densidad
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Los ladrillos empleados en construccion. Procedimientos de prueba,

estan obligados a obedecer las determinaciones sefialadas en la Tabla.

Tabla N°7

REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacion de dimensiones, alabeo,

resistencia a la compresion y densidad.

RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENCION(1) (max. ALABEOE(Z) A LA DENS”EAD
En %) (max. En - -\ IbRESION (”}'”' 3”
mm) (min deN/cm2) glems)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta 10cm Hasta 15cm Mas de 15 cm
| o
Alternativa 8 6 4 10 Sin limite 15
mente 60 Sin limite
Il S
Alternativa -7 -6 -4 8 Sin limite 1.6
mente 70 1.55
1" -5 -4 -3 6 95 1.6
v -4 -3 -2 4 130 1.65
\Y -3 -2 -1 2 180 1.7

Nota. Datos obtenidos de la Norma Técnica Nacional ELEMENTOS DE
ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla utilizados en albafiileria, Requisitos

331.018 (1978).

“La diversificacion de la dimension se usara para todos y cada uno de

las dimensiones del

ladrillo y se refiere a las dimensiones

determinadas” (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de
arcilla utilizados en albafileria, Requisitos 331.018, 1978, p.7).

Absorcién y coeficiente de saturacion

“Ladrillos de arcilla empleados en la construccion. Procedimiento de

prueba, estan obligados a obedecer las determinaciones sefialadas en la
Tabla” (ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de arcilla
utilizados en albafileria, Requisitos 331.018, 1978, p.7).
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Tabla N° 8

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de

saturacion.
, COEFICIENTE DE

TIPO ABSORCION (max. = ¢ 1R ACION

En %) .

max. (2)

| Sin limite Sin limite
11 Sin limite Sin limite
11 25 0.9
v 22 0.88
V 22 0.88

Nota. Datos obtenidos de la Norma Técnica Nacional
ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ladrillos de
arcilla utilizados en albafileria, Requisitos 331.018
(1978).

NOTA 1: La prueba de absorcion maxima solamente es de obligacion
si es que el ladrillo se encuentra en conexion directa con precipitacion

continua,, terreno o agua.

NOTA 2: La prueba de coeficiente de saturacion solamente es de

obligacion para situaciones duras al aire libre

1.10. Sistema de variables dimensiones e indicadores

1.10.1. Variable 1

Influencia del Caucho Reciclado

1.10.2. Variable 2

Resistencia a la compresion y absorcion de la unidad de albafileria.

1.10.3. Definicion operacional de variables, dimensiones e indicadores

Indicadores
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Matriz de Operacionalizacion.
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INVEST.

PROBLEMATICA

OPERACIONALIZACION
TiTULO VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
0% Kg
4% Kg
w VARIABLE I: Dosificacion del caucho
INFLUENCIA DEL Caucho Reciclado reciclado
CAUCHO 8% Kg
RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y 12% Kg
ABSORCION DE LA
UNIDAD DE
ALBANILERIA Resistencia a la
ANDABAMBA - compresién de Kg/lcm2
2019” unidades
Resistencia a la
compresion
VARIABLE II: Presion Mpa
Resistencia a la
compresién y
absorcién de la
unidad de Absorcion de la
albafiileria humedad. (NTP %
399.604)
Absorcion

Absorcion Promedio
de la humedad(NTP
399.604)

%

Nota. Datos Elaborados y Formulados Propiamente.
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Matriz de Consistencia
(lz' OPERACIONALIZACION
w
2 TiTULO PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTTAUE%IIEC’)\FSI—OS Y METODOLOGIA
Nivel
El nivel de investigacion para ejecucién del proyecto
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: 0% Kg de investigacion sera EXPLICATIVO porque van
maés alla de la descripcion de conceptos o
fenémenos o del establecimiento de relaciones
entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y
4% Kg fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo
VARIABLE I Dosificacion del caucho indica, su interés se centra en explicar por qué
¢Cémo influye el caucho Determinar la influencia del  Caucho Reciclado reciclado ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
reciclado en la resistencia a caucho reciclado en la manifiesta o por qué se relacionan dos 0 mas
la compresién y absorcién de  resistencia a la compresién y a% Kg variables. (Hernandez,2014, p.95).
la unidad de albafiileria - absorcion de la unidad de Tipo de investigacion
Andabamba 2019? albadileria. El tipo de investigacion sera CUANTITATIVO
porque utiliza la recoleccién de datos para probar
“INFLUENCIA DEL hipétesis con base en la medicion numérica y el
< CAUCHO 12% Kg andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de
o RECICLADO EN LA comportamiento y probar teorias. Al final, con los
’;: RESISTENCIA A LA estudios cuantitativos se pretende confirmar y
E COMPRESION Y PROBLEMAS Resistencia a la predecir los fenc’;menps investigados, buscando
Z  ABSORCION DE LA ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: compresion de Kg/cm2 regularidades y relaciones causales entre
8 UNIDAD DE : unidades element9§. Esto S|gn|f|cg que la me?a principal es la
o o P . . formulacién y demostracion de teorias.
ALBANILERIA ) ) ) Resistencia a la (Hernandez,2014, p.4)
ANDABAMBA - 2019” a)gJCémo influye el caucho zl?igeugg]?;éi::zgzeen:; compresion Disefio de la investigacion
reciclado en laresistenciaa o oo a1 compresién en Presion Mpa Diseflo Experimental
la compresion en la unidad de la unidad de albafilleria El disefio que se utilizara en esta investigacion sera
albariileria? b)Determinar la nflencia VARIABLE I: EXPERIMENTAL porque “consiste en planear y
b)EICémo influye el caucho del caucho reciclado en la Resstenqa ala realizar un conjunto de pruebas con el objetivo de
reciclado en la presion de la presion de la unidad de compresiony generar datos que, al ser analizados
unidad de albafiileria? albagiileria ab_sormon de |a~_ ’ Absorcion de la estadisticamente, proporcionen evidencias objetivas
¢)EComo influye el caucho c)Determir;ar I influencia del unidad de albafiileria humedad. (NTP % que permitan responder las interrogantes
reciclado en la absorcion de caucho reciclado en la 399.604) planteadas por el experimentador sobre
humedad de la unidad de absorcion de humedad de la - determinada situacion” (Gutiérrez & De la
albafileria? ; N Absorcion Vara,2008).
d)gIComo influye el caucho tnidad de( aIbam!erla. . Absorcié
reciclado en la absorcién d)Determinar l? influencia P szrmzn |
promedio de la unidad de del caucho reciclado en la hromzz '3 N(_er; %
Albafiileria? absorcién promedio de la umedad((
: unidad de albafiileria. 399.604)

Nota. Datos Elaborados y Formulados Propiamente.
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UNIVERSO/ POBLACION Y MUESTRA

1.10.4. Determinacion del universo/poblacion

1.10.4.1. Universo/Poblacion
“La poblacion es el grupo de componentes con propiedades similares
que son materia de estudio y por esta razén seran apropiadas los resultados de
la investigacion” (Herndndez et al., 2014, p.174).

La poblacién de la presente investigacion estuvo conformada por 720
ladrillos, la norma describe que, para estimar la resistencia a la
compresion, absorcién y contenido de humedad, se elegiran al azar seis
unidades de cada lote de 10 000 unidades o0 12 unidades de cada lote de
méas de 10 000 y menos de 100 000 unidades. (UNIDADES DE
ALBANILERIA Método de muestreo y ensayo de Unidades de
Albafiileria de concreto 399.604, 2002, p.3)

1.10.5. Seleccion de la muestra
e “Muestreo no Probabilistico o Propositivo: Método de eleccidn en el que se
ignora la posibilidad que tienen los componentes de la poblacion para
conformar la muestra. Dirigido por uno o varios prop6sitos mas que por
métodos estadisticas que buscan peculiaridad”. (Herndndez et al., 2014, p.189).
“Muestreo Intencional: eleccion de los componentes basada al punto de vista

0 conocimiento del investigador” (Fidias Arias,2012, p.83).

1.10.5.1. NUmero de muestras
Se tomaron 144 muestras aleatoriamente teniendo en cuenta la
proporcién del caucho reciclado en su composicién, la edad de curado en agua
y las pruebas a someter, tales como resistencia a la compresién de unidades,

absorcion a la humedad y absorcion promedio.
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Muestras Realizadas “Proporcion I, Il y Il Resistencia a la compresion de

unidades.
PROPORCION DEL
ITEM CAUCHO CON RESPECTO TIEMPO DE CURADO TOTAL DE MUESTRA
A LA ARENA EN LA LADRILLOS ALEATORIA
MEZCLA DE CONCRETO EN AGUA (DIAS)
7 30 6
4% DE CAUCHO - 96% DE
1 ARENA 14 30 6
28 30 6
7 30 6
8% DE CAUCHO - 92% DE
2 ARENA 14 30 6
28 30 6
7 30 6
12% DE CAUCHO - 88% DE
3 ARENA 14 30 6
28 30 6
7 30 6
0% DE CAUCHO - 100% DE
4 ARENA 14 30 6
28 30 6
TOTAL 360 72
Nota. Datos Elaborados y Formulados Propiamente.
Tabla N°12
Muestras Realizadas “Proporcion I Absorcion de la humedad.
PROPORCION DEL
ITEM CAUCHO CON RESPECTO TIEMPO DE CURADO TOTAL DE MUESTRA
A LA ARENA EN LA LADRILLOS ALEATORIA
MEZCLA DE CONCRETO EN AGUA (DIAS)
7 30 6
4% DE CAUCHO - 96% DE
1 ARENA 14 30 6
28 30 6
7 30 6
8% DE CAUCHO - 92% DE
2 ARENA 14 30 6
28 30 6
7 30 6
3 12% DE CAUCHO - 88% DE 14 30
ARENA 6
28 30 6
7 30 6
0% DE CAUCHO - 100% DE
4 ARENA 14 30 6
28 30 6
TOTAL 360 72

Nota. Datos Elaborados y Formulados Propiamente.
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CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

2.1.  Nivel y tipo de investigacion

2.1.1. Nivel

El nivel de investigacién con el que se ejecutd el proyecto de
investigacion fue explicativo porque estan encaminados a alegar por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Cuyo interés se
focaliza en explicar por qué sucede un fendmeno y en qué condiciones
se revela o por qué se vinculan dos o0 mas variables. (Hernandez et al.,
2014, p.95)

2.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue cuantitativo porque utilizo la recoleccion
de datos para demostrar hipétesis fundamentadas con la medicion
numérica y el analisis estadistico, con el propdsito de instaurar pautas
de comportamiento y demostrar teorias. Finalmente, con los estudios
cuantitativos se pretende afirmar y pronosticar los fenémenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre
elementos. Esto significa que el objetivo principal es formular y

demostrar las teorias. (Hernandez et al., 2014, p.4)

2.2.  Disefio de la investigacion

El disefio que se utilizé en esta investigacion fue experimental porque
“consisti0 en planificar y realizar un conjunto de pruebas con la
finalidad obtener datos que al ser analizados proporcionaron objetivos
que permitieron responder las preguntas planteadas por el
experimentador para cada situacion” (Gutiérrez y De la Vara,2008,
p.63).



Figura N°5:

Esquema de Disefio Experimental

Causa (variable
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independiente) X

Efecto (variable
dependiente) Y

Nota. Datos obtenidos de Hernandez, R. (2014). Metodologia de la Investigacion Sexta

Edicion.

Segun el objetivo que sostuvo la presente investigacion se
utilizo el disefio completamente al azar (DCA), siendo el mas sencillo
de todos los disefios que se emplearon para realizar comparaciones dos
0 mas tratamientos, porque solo tienen en cuenta dos fuentes de

variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.

Este disefio se Illama completamente al azar porque todas las corridas
experimentales se efectdan en orden aleatorio completo. De esta forma,
si durante el estudio se realizan un total N pruebas, éstas se corren al
azar, de manera que los posibles efectos ambientales y temporales se
vayan distribuido proporcionalmente entre los tratamientos. (Gutiérrez
y De la Vara,2008, p. 63)

El nimero de tratamientos k es establecido por el investigador y
depende del problema particular. Se sugiere entre 5y 30 mediciones en
cada tratamiento, por ejemplo, se realizan seis mediciones dentro de
cada tratamiento cuando el comportamiento es consistente (con poca
dispersion). Por otro lado, se sugiere treinta mediciones cuando muestra
bastante dispersion. En caso de ser costoso o en largo tiempo la prueba
se recomienda seleccionar un numero menor de repeticiones. (Gutiérrez
y De la Vara,2008, p. 64)

La presente investigacion utilizé 6 repeticiones por cada tratamiento
debido a que las muestras tienen un comportamiento consistente (con

poca dispersion).
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Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Las técnicas de recoleccion de datos para el presente proyecto de tesis

fueron:
Tabla N°13

Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTO

Técnicas Bibliograficas  Instrumentos Bibliogréaficos.

Fichas Bibliogréaficas.

Fichaje Fichas técnicas del laboratorio de
las pruebas a realizar.

Apuntes Método de Cornell

Analisis de contenido Comprension lectora

Técnicas de Campo Instrumentos de Campo

Observacion Guia de observacién Resumen.

Medicién de Peso Balanza electrdnica digital

Propiedades del ladrillo

Ensayos de laboratorio
de concreto caucho

Nota. Datos Elaborados y Formulados Propiamente.

Observacion experimental: se utilizO como instrumento una guia de
observacion resumen porque nos permitié realizar sistemas de organizacion y
clasificacion de la informacién de los diversos ensayos y de la resistencia del
ladrillo de concreto-caucho.

Procesamiento y presentacion de datos

El procesamiento de datos del presente proyecto de investigacion se
realiz6 posteriormente a los ensayos respectivos apoyados de una hoja de
calculo Excel, SPSS v21, también se utiliz6 la prueba de analisis de varianza
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ANOVA que demostro cual de las dosificaciones era el més significativo y con

el método de Tukey que compard pares muéstrales.

Para el analisis de datos se tomd en cuenta:

Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de concreto con caucho

reciclado.

e Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas.

e “La técnica estadistica central en el analisis de los experimentos es el llamado
analisis de varianza ANOVA” (Gutierrez y De la Vara, 2008, p.11).

e “El método de tukey para contrastar pares de medias muéstrales con el valor

critico” (Gutiérrez y De la Vara, 2008, p. 76).
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Ensayo de los Agregados en el Laboratorio

Peso unitario suelto y compactado

Se realizaron los ensayos al agregado fino y grueso ambos extraidos de
las canteras ANDABAMBA FIGUEROA E.LR.L y ANDABAMBA
ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES NO METALICOS
con la finalidad de determinar las caracteristicas de cada agregado. El
procedimiento utilizado fue el establecido en las normas ASTM C-29
(Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate.) y la Norma
Técnica Peruana NTP 400.017 (Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado.); en el cual se realizaron 3 ensayos consecutivos para
determinar el peso unitario suelto y compactado respectivamente. En el cual
los resultados se muestran en la tabla N°14, Tabla N°15, Tabla N°16.

Tabla N°14

Peso Unitario del agregado fino - Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L.

PESO UNITARIO DE LA ARENA GRUESA

I. PESO UNITARIO SUELTO

1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 5902 5810 5811
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4119 4027 4028
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.S. (3/4) /1000 kg/m3 1469 1436 1437
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1447

Il. PESO UNITARIO COMPACTO

1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 6307 6307 6307
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4524 4524 4524
4 Volumen del Recipiente m3  0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.C kg/m3 1614 1614 1614
7 Promedio P.U.S. Compacto kg/m3 1614

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia
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Peso Unitario del Agregado Grueso - Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L.

PESO UNITARIO DE LA GRAVA

I. PESO UNITARIO SUELTO

1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 5746 5806 5744
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 3963 4023 3961
4 Volumen del Recipiente m3  0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.S. (3/4) /1000 kg/m3 1414 1435 1413
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1420

I1. PESO UNITARIO COMPACTO

1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 6225 6280 6252
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4442 4497 4469
4 Volumen del Recipiente m3  0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.C kg/m3 1584 1604 1594
7 Promedio P.U.S. Compacto kg/m3 1594

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia
Tabla N°16

Peso Unitario del Agregado Fino - Cantera Andabamba Asociacion de

Extractores de materiales no metéalicos.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (N.T.P. 400.017 ASTM C-29) ARENA

GRUESA

I. PESO UNITARIO SUELTO
1  Pesode la Muestra + Recipiente  gr 5970 5942 5952
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4187 4159 4169
4 VVolumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.S. (3/4) /1000 kg/m3 1493 1483 1487
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1488

I1. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente  gr 6452 6415 6448
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4669 4632 4665
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.C kg/m3 1665 1652 1664
7 Promedio P.U.S. Compacto  kg/m3 1661

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracién Propia

De la Tabla 14 concluimos lo siguiente: el peso unitario suelto y

compactado de la arena gruesa de la Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L es
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1.447 kg/m3 y 1.614 kg/m3 respectivamente, de la misma forma en la Tabla
15, el peso unitario suelto y compactado de la grava extraida de la Cantera
Andabamba Figueroa E.l.R. es 1.420 kg/m3 y 1.594 kg/m3.

En la Tabla 16 concluimos lo siguiente: el peso unitario suelto y
compactado de la arena gruesa es de 1.488 kg/m3 y 1.661 kg/m3

respectivamente.

2.5.2. Ensayos de Granulométrica en los Agregados
Se realizaron los ensayos de granulométrica a los agregados finos,
agregados gruesos, extraidos ANDABAMBA FIGUEROA E.LRLL vy
ANDABAMBA ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES
NO METALICQOS, y al caucho granulado, segun lo establecido en las normas
ASTM C-136 (Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates.) y la norma NTP 400.012 (Analisis granulomeétrico del agregado

fino, grueso y global).
Tabla N°17

Granulometria del agregado fino - Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L.

TAMIZ PESO % % % RETENIDO %QUE PASA
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO MIN MAX
100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
4 35.00 1.15 98.85 1.15 95.00 100.00
8 107.00 3.50 95.35 4.65 80.00 100.00
16 321.00 10.51 84.84 15.16 55.00 85.00
30 1195.00 39.12 45.73 54.27 25.00 60.00
50 954.00 31.23 14.50 85.50 5.00 30.00
100 252.00 8.25 6.25 93.75 2.00 10.00
FONDO 191.00 6.25 0.00 100.00 0.00 0.00
Modulo
Fineza 2.54

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Figura N°6

Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°18

Granulometria del agregado Grueso - Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L.

PESO % % % % %

TAMIZ
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO MIN. MAX.

212" 100.00 0.00

" 100.00 0.00

112" 0.00 0.00 100.00 0.00

1 0.00 0.00 100.00 0.00

3/4" 0.00 0.00 100.00 0.00

172" 0.00 0.00 100.00 0.00

3/8" 382.00 12.77 87.23 12.77 90 100
Nro.4  1700.00 56.84 30.39 69.61 20 55
Nro.8  706.00 23.60 6.79 93.21 5 30
Nro. 16 92.00 3.08 3.71 96.29 0 10
Nro.50  36.00 1.20 251 97.49 0 5
FONDO  75.00 251 0.00 100.00
Modulo
Fineza 3.69

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Curva Granulométrica del Agregado Grueso.
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Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°19
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Granulometria del agregado Fino - Cantera Andabamba Asociacion de
Extractores de materiales no metalicos.

TAMIZ PESO % % % RETENIDO %QUE PASA
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO MIN MAX
100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
4 88.00 3.63 96.37 3.63 95.00 100.00
8 170.00 7.02 89.34 10.66 80.00 100.00
16 235.00 9.71 79.64 20.36 55.00 85.00
30 608.00 25.11 54.52 45.48 25.00 60.00
50 761.00 31.43 23.09 76.91 5.00 30.00
100 379.00 15.65 7.43 92.57 2.00 10.00
FONDO 180.00 7.43 0.00 100.00 0.00 0.00
Modulo
Fineza 2.50

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Figura N°8

Curva Granulométrica del Agregado Fino.
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Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°20

Granulometria del Caucho Granulado
GRANULOMETRIA - CAUCHO

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
212" 63.50 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.40 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N.° 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N.° 8 2.380 0.891 44.55% 44.55% 55.45%
N.° 10 2.000 0.236 11.80% 56.35% 43.65%
N.° 16 1.190 0.704 35.20% 91.55% 8.45%
N.° 20 0.840 0.128 6.40% 97.95% 2.05%
N.° 30 0.590 0.026 1.30% 99.25% 0.75%

N.° 40 0.426 0.008 0.40% 99.65% 0.35%



N.° 50 0.297

N.° 60 0.250

N.° 80 0.177

N.° 100 0.149

N.° 200 0.074

CAZOLETA 0.000
PESO INICIAL

0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001

0.30%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.05%

2.000 100.00%

99.95%
99.95%
99.95%
99.95%
99.95%
100.00%
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0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.00%

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Figura N°9

Curva Granulométrica del Caucho Granulado

100.00%
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N2 20
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CAZOLET|

N280 | N2100 | N2 200 A

@Series1 |100.00% | 100.00%| 100.00% 100.00% | 100.00%,| 100.00%;

100.009%| 100.00% 100.00% 100.00%

55.45% | 43.65% | 8.45%

2.05%

0.75% | 0.35% | 0.05%

0.05% | 0.05% | 0.05% | 0.00%

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

De las Tablas 17,18,19 y 20 calculamos el mddulo de fineza para el

agregado fino y grueso de la siguiente forma:

MF

_ X% Ret. Acum. (3/4 "+ 3/8" + N° 4 4+ N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100

Modulo de fineza del agregado fino de la Cantera Figueroa:

MF

_ (115 +4.65 +15.16 + 54.27 + 85.50 + 93.75)

100

= 2.54
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Mddulo de fineza del agregado grueso de la Cantera Figueroa:

Fe (12.77 + 69.61 + 93.21 + 96.29 + 97.49)

100 3.69

Mddulo de fineza del agregado fino de la Cantera Andabamba Asociacion de

Extractores de materiales no metélicos:

F= (3.63 +10.66 + 20.36 + 45.48 + 76.91 + 92.57)

= 2.50
100
Maodulo de fineza del caucho granulado:
(0+0+ 0+ 44.55+91.55+99.25 + 99.95 + 99.95)
MF = = 4.352

100

Los valores de los modulos de fineza calculados seran utilizados en el

disefio de mezcla para el desarrollo de la investigacion.

Contenido de humedad

Para el desarrollo de los ensayos de contenido de humedad a los
agregados finos, agregados gruesos y caucho granulado, se aplicaron las
siguientes normas ASTM D-2216 (Standard Test Method for the Laboratory
Determination of Water Content Humidity.) y la NTP 339.127 (Contenido de
Humedad.). Se elaboro una muestra por cada tipo de agregado segun indican
en las Tablas 21,22,23 y 24 obteniendo como contenido de humedad de
agregado fino Cantera Figueroa igual a 3.03%, agregado grueso Cantera
Figueroa de 0.32%, agregado fino Cantera Andabamba 3.96% y caucho
granulado 5.50%.
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Tabla N°21

Contenido de humedad del Agregado Fino Cantera Figueroa.

CONTENIDO DE HUMEDAD

1 Peso de la Tara gr 0
2 Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 6019.00
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 5842.00
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 177.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 5842.00
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 3.03

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°22

Contenido de humedad del Agregado Grueso Cantera Figueroa.

CONTENIDO DE HUMEDAD

1 Peso de la Tara gr 0
2 Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 5905.00
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 5886.00
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 19.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 5886.00
6 Contenido de Humedad (4/5) *100 % 0.32

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Tabla N°23

Contenido de humedad del Agregado Fino Cantera Andabamba.

CONTENIDO DE HUMEDAD

1 Peso de la Tara gr 0
2 Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 820.60
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 789.36
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 31.24
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 789.36
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 3.96

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°24

Contenido del Caucho Granulado.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Vasija 1
Peso de vasija KG 0.658
Peso de la muestra humeda +vasija KG 2.768
Peso de la muestra seca + vasija KG 2.658
Peso del agua contenida KG 0.110
Peso de la muestra seca KG 2.00
Contenido de humedad %  5.50%
Contenido de humedad promedio % 5.50%

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

El procedimiento para el agregado fino esta basado a las normas ASTM
C-128 y la NTP N°400.022 obteniéndose los siguientes resultados como se
observan en la Tabla 25y 26.

De la tabla 25, resaltamos los valores del peso especifico seco y la

absorcion del agregado fino con 248.50/cm3 y 1.25% respectivamente y de la
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tabla 26 los valores del peso especifico seco y la absorcion del agregado fino
con 255.90gr/cm3 y 1.33% respectivamente, cuyos datos seran utilizados en

los disefios de mezcla.
Tabla N°25

Peso especifico y absorcion del agregado fino Cantera Figueroa.

I. DATOS
1 Peso de la Arena Seca (A) gr 245.44
2 Peso de la fiola + Agua hasta marca (B) gr 1320.46
Peso de la fiola + Arena sss + Agua hasta
3 marca (C) gr 1475.96
4 Peso de la Arena sss (S) gr 248.50
Il. RESULTADOS
5 Densidad muestra seca ((A/(B+S-C)) gr/cm3 2.64
6 Densidad muestra sss ((S/(B+S-C)) gr/icm3 2.67
7 Densidad aparente ((A/(B+A-C)) gr/lcm3 2.73
8 Porcentaje de Absorcién ((S-A) /A) *100 % 1.25

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°26

Peso especifico y absorcion del agregado fino Cantera Andabamba.

I. DATOS
1 Peso de la Arena Seca (A) ar 252.55
2 Peso de la fiola + Agua hasta marca (B) gr 1320.46
Peso de la fiola + Arena sss + Agua hasta
3 marca (C) gr 1479.55
4 Peso de la Arena sss (S) gr 255.90
Il. RESULTADQOS
5 Densidad muestra seca ((A/(B+S-C)) gr/icm3 2.61
6 Densidad muestra sss ((S/(B+S-C)) gr/lcm3 2.64
7  Densidad aparente ((A/(B+A-C)) gr/cm3 2.70
8 Porcentaje de Absorcion ((S-A) /A) *100 % 1.33

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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El procedimiento para el agregado grueso esta basado a las normas
ASTM C-127 y la NTP N°400.021 obteniéndose los siguientes resultados

como se observan en la Tabla N°27.

Tabla N°27

Peso especifico y absorcion del agregado grueso Cantera Figueroa.

I. DATOS

Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca
1 (B) gr 5847.80
2  Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 0.00

Peso de la Muestra Saturada + Peso de la
3  Canastilla dentro del Agua gr 5847.80
4 Peso de la Muestra Saturada Sumergida (C) gr 3682.00
5 PesodelaTara gr 0.00
6  Pesde la Tara + Muestra Seca gr 5799.20
7  Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) gr 5799.20

Il. RESULTADOS

8  Gravedad Especifica Seca ((A/(B-C)) gr/lcm3 2.68
9  Gravedad Especifico Saturada (S.S.S) ((A/(B-C)) gr/cm3 2.70
10  Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gr/lcm3 2.74
11  Porcentaje de Absorcién ((B-A) /A) *100 % 0.84

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

De la tabla 27, resaltamos los valores del peso especifico y la absorcion del

agregado grueso con 5799.20 gr/cm3 y 0.84%.
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2.5.5. Resumen de las Caracteristicas de los Agregados
Por Gltimo, se presenta la Tabla N°28, Tabla N°29 y Tabla N°30 que
contiene el resumen de las caracteristicas de los agregados de ambas canteras

y del caucho granulado.

Tabla N°28

Caracteristicas del agregado de la Cantera Figueroa.

3 ARENA
CARACTERISTICAS GRUESA GRAVA
Peso Especifico 2.64gr/cm3 2.68 gr/icm3
Humedad Natural 3.03% 0.32%
% Absorcion 1.25% 0.84%
Peso Volumétrico Suelto 1447 kg/m3 1420 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1614 kg/m3 1594 kg/m3
Tamafio maximo Nominal 47 3/8
Modulo de Fineza 2.54 3.69

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°29

Caracteristicas del agregado de la Cantera Andabamba.

CARACTERISTICAS ARENA GRUESA
Peso Especifico 2.61gr/cm3
Humedad Natural 3.96%

% Absorcion 1.33%

Peso Volumétrico Suelto 1488 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1661 kg/m3
Tamafio médximo Nominal 4”

Modulo de Fineza 2.50

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Tabla N°30

Caracteristicas del Caucho Granulado

CARACTERISTICAS CAUCHO
Tamafio Maximo Nominal N°8
Maddulo de Fineza 4.352
Porcentaje de Humedad 5.50%

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

2.5.6. Caracteristicas del Cemento

En la presente investigacion se utilizé el cemento Andino Tipo I, debido
a que cumple con lo especificado en las normas NTP 334.009 y ASTM C-150,
cuyo peso especifico en condiciones normales igual a 3.15 gr/cm3. Se
comercializa en bolsas de 42.5 kg y se comproé la cantidad necesaria con el

objetivo de evitar que se introduzca la variable por distinto lote de cemento.

2.5.7. Caracteristicas del Agua

El agua que se empleo es potable, por lo tanto, cumple con las normas
NTP 339.088 y ASTM 1602, y se aplico para la elaboracion de mezclas y el
curado de las probetas considerando el peso especifico del agua igual a 1

gr/cma3.

2.5.8. Caracteristicas del caucho

El caucho utilizado proviene de los neumaéticos fuera de uso
recolectados en el centro poblado de Marabamba, el cual fueron enviados a la
empresa NORTH SOUL S.R.L donde fueron transformados.

El granulo de caucho SBR cuya medida es de 0,5 a 25 mm y es

producido mecanicamente a partir del triturado y molido de neumaticos.



Tabla N°31

Composicion Quimica del Caucho

MATERIAL UNIDAD VALOR
CONTENIDO EN
CAUCHO % 55+5
NEGRO DE CARBONO % 3243
EXTRACTO
ACETONICO % 10+5
CENIZAS % 05+5

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°32

Composicidn Fisica del Caucho

CARACTERISTICAS UNIDAD Limites Max
RESISTENCIA AL

CALOR (°C) 200
PLOMO Partes por un millon 50
CROMO Partes por un millon 90
CADMIO Partes por un millén 10

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

Tabla N°33

Analisis Granulométrico Tipico

MEDIDAS MALLA %RETENIDO
2,00 mm 10 60-80
1,68 mm 12 10-20
1,41 mm 14 0-10
1,19 mm 16 0-10

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.
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Disefio de Mezcla del ladrillo de concreto caucho
DIMENSIONES DEL LADRILLO

Las dimensiones adoptadas para el disefio del ladrillo son las mas
usadas en el mercado actual: 25x15x12.5cm, largo, ancho y altura
respectivamente; aptas para edificaciones con asientos de soga. La resistencia
b = 130K g/cm2, minima para un ladrillo Tipo IV, es elegida para proveer de
alta durabilidad a la unidad de albafileria, pues se pretende competir con
ladrillos de alta durabilidad ofertados por el mercado nacional.

Figura N°10

Detalle de la Geometria del Ladrillo de Concreto con Caucho Reciclado.

.05|.05| 05|

05|.05|.05

0.1125

0125

0125

1125 |

Nota. Elaboracion Propia.
2.6.1. Dosificacion de mezcla ladrillo de concreto patron.

Para la elaboracion del disefio de mezcla se selecciono la Cantera
Andabamba Figueroa E.I.R.L porque tenia mejores caracteristicas en
comparacion con la Cantera Andabamba asociacion de extractores de

materiales no metalicos.
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Tabla N°34

Caracteristicas del agregado de la Cantera Figueroa E.I.R.L.

ARENA
CARACTERISTICAS GRUESA GRAVA
Peso Especifico 2.64gr/cm3 2.68 gr/icm3
Humedad Natural 3.03% 0.32%
% Absorcion 1.25% 0.84%
Peso Volumétrico Suelto 1447 kg/m3 1420 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1614 kg/m3 1594 kg/m3
Tamafio méximo Nominal 4” 3/8
Mddulo de Fineza 2.54 3.69

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y
Pavimentos FIC. Elaboracion Propia.

El Tamafio Maximo Nominal de la grava es de 3/8 es decir 9.525 mm
y el médulo de fineza de la arena gruesa es

_ (1.15+4.65+15.16 + 54.27 + 85.50 + 93.75)

ME 100

2.54

La resistencia promedio a disefiar es de 155 kg/m2 para lograr buena
trabajabilidad, una consistencia seca (slump de 0" — 1°”), evitando tener un

perfil sobre gravoso o sobre arenoso correspondiente a un ladrillo Tipo IV.
En la tabla de compresion nos ubicamos en el F'cr = 180 Kg/cmz2.
Tabla N°35

Tabla de compresién para unidades de albafileria

TABLA DE COMPRESION

Fcr= Fc+ 70 kg/cm? < 210 Kg/cm?
Fcr= F'c+ 84 kg/cm? 210 - 350 kg/cm?
Fcr= F'c+ 98 kg/cm? > 350 Kg/cm?

Nota. Método ACI “American Concrete Institute”
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Segun el cuadro de Volumen Unitario del agua segun el tamafio
nominal de 3/8 nos ubicamos con 207 Lt/M3.

Tabla N°36

Tabla de volumen unitario del agua

Agua en I/m3, para los tamafios maximos de nominales

de agregado grueso y consistencia indicado

Asentamiento 3/8"  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160
concretos con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Nota. Método ACI “American Concrete Institute”
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Contenido de agua- cemento (a/c)

Tabla N°37

Correspondencia A/C=f"’s

A/C A/C
Fcr kg/cm? Concreto Concreto
sin aire Incorporado con aire Incorporado

450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota. Método ACI “American Concrete Institute”

Teniendo en cuenta la tabla de la relacién agua-cemento en la columna de
concreto sin aire incorporados para 200 F'cr kg/cm2 se utilizara 0.70 de agua
y para 150 F'cr kg/cm? se utilizara 0.80. Teniendo en cuenta estos datos la
cantidad de agua para 180 F'cr kg/cm es 0.74 y el factor de cemento es
279.730 es decir 6.58 bolsas de cemento.



Contenido de agregado grueso

Tabla N°38

Volumen de agregado grueso por volumen unitario

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIO

3/8"
1/2"
3/4"
1"
11/2"
on

3"

6"

0.50
0.59
0.66
0.71
0.76
0.78
0.81
0.87

0.48
0.57
0.64
0.69
0.74
0.76
0.79
0.85

0.46
0.55
0.62
0.67
0.72
0.74
0.77
0.83

0.44
0.53
0.60
0.65
0.70
0.72
0.75
0.81

0.58 0.56 0.54 0.52 0.50
0.63 0.61 0.59 0.57 0.55
0.68 0.66 0.64 0.62 0.60
0.70 0.68 0.66 0.62 0.60

Nota. Método ACI “American Concrete Institute”

El tamafio maximo nominal del agregado grueso extraido de la cantera
Figueroa E.1.R.L es 3/8 teniendo en cuenta que para un mddulo de fineza de
2.40 se utiliza 0.50 m3 y para el médulo de fineza 2.60 se utilizara el
coeficiente 0.48m3. Teniendo en cuenta que el mdédulo de fineza del
agregado grueso es 2.54 se utilizara 0.4855 m3 de agregado grueso.

Cantidad de agregado grueso

del Agregado Grueso se obtiene 774.02 Kkg.

72

Al multiplicar el peso compactado del agregado grueso por el volumen

Cantidad de agregado fino

Volumen absoluto de agua es 0.207 m3

Volumen absoluto del cemento es 0.089 m3

Volumen absoluto del agregado grueso es 0.289 m3

Volumen absoluto de aire es 0.03m3

Suma de volimenes absolutos es 0.615 m3
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e Volumen absoluto de arena es 0.385 m3

El Peso seco Arena es el peso especifico 2.64 Tn/m3 por el volumen
absoluto de arena 0.385m3 obteniendo la cantidad a utilizar de agregado fino
1016.40 Kg.

2.6.2. Dosificacion del ladrillo de concreto con caucho reciclado
Para preparar un metro cubico de concreto se tuvo en cuenta los

siguientes materiales y cantidades iniciales:
Agua= 207.00 Lt/m3.

Cemento=279.73 Kg/m3.

Piedra=774.02 Kg/m3.

Arena=1016.40

Con la dosificacion (1: 3.63: 2.77) con la relacion a/c=0.74.
Posteriormente se realizé la correccion por humedad del agregado.

Correccién por humedad del Agregado

A.F. Arena Himeda=1047.19 Kg.

A.G Piedra Himeda=775.52 Kg.}

Agua libre en Arena= 1.78 % es decir 18.12 Lt/m3.
Agua libre en Piedra= -0.52 % es decir 3.99 Lt/m3.

En total la contribucion total de humedad del agregado es de 14.13
Lt/m3. La cantidad de materiales a utilizar por metro cubico corregidos por

humedad es la siguiente:

Agua= 192.87 Lt/m3.
Cemento= 279.73 Kg/m3.

Piedra=776.52 Kg/m3.
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Arena=1047.19 Kg/m3.

Pesos convertidos de m3 a tanda de un saco
Agua= 192.87 Lt/saco

Cemento= 279.73 Kg/m3.

Piedra=776.52 Kg/m3.

Arena=1047.19 Kg/m3.

Se obtuvo la dosificacion en peso corregido por humedad de 1 cemento,
3.74 Kg/m3 de arena, 2.78 Kg/m3 de piedra y 29.30 Lt/saco.

Pesos Unitarios suelto himedos de los agregados
Peso de la piedra= 1425 Kg/m3.

Peso de la arena= 1491 Kg/ma3.

Pesos por pie cubico de los agregados

Peso de la piedra= 40.36 Kg/pie3.

Peso de la arena= 42.23 Kg/pie3

La dosificacion en volumen suelto es de 1 cemento, 3.77 Kg/m3 de arena, 2.92
Kg/m3 de piedra 'y 29.30 Lt/saco.

2.6.3. Dosificacion en peso para 3 ladrillos

Se proporciond resultados convenientes respecto de la resistencia y
trabajabilidad para elaborar ladrillos de concreto Tipo 1V, se procedio al
reemplazo porcentual, sucesivamente creciente, de agregados por caucho

triturado reciclado en la mezcla.
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Tabla N°39

Proporcion de caucho reciclado en la mezcla de concreto

Proporcién de CAUCHO

Ladrillo de Concreto Cadigo
RECICLADO en volumen
Tipo 1 0% LC CR 0%
Tipo 2 4% LC CR 4%
Tipo 3 8% LC CR 8%
Tipo 4 12% LCCR 12%

Nota. Elaboracion Propia.
Por cada tipo alrededor de 90 unidades de cada tipo, que fueron sometidos a
los ensayos de compresion y absorcion.

DOSIFICACION AL 0% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 0%”

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
2.78 Kg/m3 de piedra, 3.74 Kg/m3 de arena y 2.476 litros.

Tabla N°40

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 0%

DOSIFICACION “LC CR 0%”

cemento piedra arena TOTAL AGUA

3.59 9.97 13.44 27.00 2.476
Nota. Elaboracion Propia.

DOSIFICACION AL 4% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 4%"”

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
2.68 Kg/m3 de piedra, 3.74 Kg/m3 de arena y 2.48 litros.
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Tabla N°41

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 4%

DOSIFICACION “LC CR 4%”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

0.36

3.59 9.61 13.44 26.64 2.476
Nota. Elaboracién Propia.

DOSIFICACION AL 8% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 8%

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
2.58 Kg/m3 de piedra, 3.74 Kg/m3 de arena y 2.48 litros.

Tabla N°42

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 8%

DOSIFICACION “LC CR 8%”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

3.59 9.25 13.44 0.72 26.28 2.476

Nota. Elaboracion Propia.

DOSIFICACION AL 12% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 12%”

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
2.48 Kg/m3 de piedra, 3.74 Kg/m3 de arena y 2.48 litros.
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Tabla N°43

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 12%

DOSIFICACION “LC CR 12%”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

3.59 8.89 13.44 1.080 25.92 2.476

Nota. Elaboracion Propia.

2.6.4. Dosificacion corregida por consistencia en peso para 3 ladrillos

Se pudo observar que la dosificacion proporcionada por la metodologia
ACI 211, nos da una consistencia mas gravosa lo cual dificulta e imposibilita
su moldeo. Por lo cual se tuvo que aumentar la cantidad de arena para que alla
mayor cohesion entre las particulas generada por la tension superficial del
agua. En base a indagaciones y experiencias se modificé en una relacion de 1
de confitillo y 3 de arena en peso. Ademas, se incrementd mas agua al contener
mas arena y la correspondiente cantidad de cemento para conservar la relacion
A/C.

DOSIFICACION AL 0% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 0%”

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
1.57 Kg/m3 de piedra, 4.71 Kg/m3 de arena y 2.58 litros.

Tabla N°44

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 0%

DOSIFICACION “LC CR 0%”

cemento piedra arena TOTAL AGUA

3.73 5.85 17.56 27.00 2.58
Nota. Elaboracion Propia.
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DOSIFICACION AL 4% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 4%”

La proporcion de la mezcla para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento,
1.47Kg/m3 de piedra, 4.71 Kg/m3 de arena, 2.58 litros.

Tabla N°45

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 4%

DOSIFICACION “LC CR 4%”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

3.73 5.49 17.56 0.36 26.78 2.58

Nota. Elaboracion Propia.
DOSIFICACION AL 8% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 8%”

La dosificacion para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento, 1.38 Kg/m3

de piedra, 4.71 Kg/m3 de arena y 2.58 litros.
Tabla N°46

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 8%

DOSIFICACION “LC CR 8%"”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

3.73 5.13 17.56 0.72 26.42 2.576

Nota. Elaboracion Propia.
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DOSIFICACION AL 12% DEL CAUCHO RECICLADO “LC CR 12%”

La dosificacion para 3 ladrillos es el siguiente 1 cemento, 1.28 Kg/m3
de piedra, 4.71 Kg/m3 de arena, 2.58 litros.

Tabla N°47

Dosificacion del ladrillo de caucho reciclado al 12%

DOSIFICACION “LC CR 12%”

cemento piedra arena Caucho TOTAL AGUA

3.73 4.77 17.56 1.080 26.06 2.576

Nota. Elaboracion Propia.

Elaboracion de ladrillos
Mezclado y moldeado

Se calcul6 los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad. Se
procedié a pesar las dosificaciones de cemento, agregado fino, confitillo,

caucho reciclado y a medir el volumen de agua.

Se dispuso el confitillo, junto al cemento y el caucho granulado, encima
del agregado fino y se procedié a mezclar con una palana hasta observar una
mezcla uniforme de los agregados; se agregd el agua en el hoyo hecho al centro
de la mezcla, esto permitid que el agua sature los materiales, en seguida se
cubri6 el agua con mezcla seca de los costados para luego mezclar todo
uniformemente, se continué mezclando hasta que la mezcla presento

homogeneidad, consistencia y color uniforme.

Se coloco la mezcla de concreto dentro del molde metélico colocado
sobre la mesa vibradora, y se encendio6 la mesa vibradora, se procedi6 a enrasar
la mezcla, es decir se elimind el exceso y el vibrado se mantuvo hasta que

aparecié una pelicula de agua en la superficie.
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Se retir6 el molde de la mesa vibradora y se llevé al area de curado Se
desmoldo el ladrillo con cuidado de no deformarlo, se procedid a extraer el
molde metalico en forma vertical levantando sus asas; y se dejo reposar 24

horas.
Curado

Transcurridas 24 horas después de elaborar los especimenes, se
identifico correctamente segun un codigo respectivo y se procedio a regar. Se
rego tres veces al dia para mantener los ladrillos totalmente humedos durante
siete dias, para minimizar la evaporacion de agua se protegié con plastico. A
los 28 dias de haber sido elaborados alcanzan su resistencia final.

Ensayo de Resistencia la compresion del ladrillo concreto caucho

Para estos ensayos se consider6 las normas NTP 339.613 y NTP
399.604. El procedimiento consistié en humedecer los ladrillos constantemente
hasta el dia en que se realizé los ensayos a compresion es decir en 7 dias, 14
dias y 28 dias respectivamente.

Durante los dias de reposo se protegié con una cobertura para evitar la
exposicion al sol y al viento. Antes de la realizacion del ensayo se anotaron las
caracteristicas de los ladrillos como el peso y las dimensiones de la muestra, se
realizé un refrendado con yeso para nivelar la superficie, las mediciones se
realizaron a media altura para obtener un promedio estable.

El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 con la maquina compresora

y las muestras se colocaron de forma vertical y céntrica al eje.

2.8.1. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del ladrillo
concreto caucho.
Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion a 72 ladrillos
de concreto caucho con diferentes dosificaciones 0%, 4%, 8% y 12% de

caucho reciclado cuyos resultados fueron los siguientes:
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Resultados de la resistencia a compresion del ladrillo concreto
caucho a los 7 dias de curado

De la Tabla N°48 hasta la N°52 se aprecian los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado con un total de 24
muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo patron es decir la dosificacion
de caucho en 0% y 03 grupos experimentales con 6 muestras cada uno con

4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado respectivamente.



Tabla N°48 Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 0%

82

Descripcion Lado A Lado B Altura(cm) Area Peso Carga  Carga Resistencia Resiste
o P Fechade Fechade (cm) (cm) bruta Maxima Maéaxima ncia
N de la 2 Edad
elaboracion  ensayo
muestra Kg/cm
LAl LA2 LBl LB2 H cm2 Kogf KN Kgf MPA 5

- 0O

01 Mcgtck?o/o 16/09/2020 23/09/2020 7 15.30 15.20 13.00 13.20 11.20  199.78 8740.00 251.35 25630.16  12.58 128.30
M 02 - 0%

02 Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 15.20 12.80 13.00 11.30  196.08 8915.00 254.22 25922.81  12.97 132.21
M 03 - 0%

03 Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 15.00 13.10 13.70  11.20  202.34 8675.00 216.78 22105.06  10.71 109.25
M 04 - 0%

04 Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 15.00 12.50 12.30 11.20  187.24 8589.00 246.23 25108.07  13.15 134.10
M 05 - 0%

05 Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 15.00 12.20 12.00 11.15  182.71 8620.00 229.20 2337152 1254 127.92
M 06 - 0%

06 Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 15.00 13.30 13.00 11.20  197.25 8755.00 251.51 25646.47  12.75 130.02

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Figura N°11
Gréfico de Barras de Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 0%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 0% -7 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Tabla N°49

Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 4%

84

Descrinci Fecha de Lado A LadoB Altura( Area Peso I\C/:Ig)r(?; Carga Resiste Resist
g P . Fechade Eda (cm) (cm) cm) bruta Méxima ncia encia
o Ondela elaboraci q a
muestra on ensayo Kg/c
LAl LA2 LB1 LB2 H cm2 Kgf KN Kgf MPA m2
M 01 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.20 12.8 12.0 11.8 1120 166.60 8555.0 137.12 13982.1 823 83.03
1 20 0 0 0 0 0 3
Caucho
M 02 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.00 15.1 125 128 1120 190.38 8630.0 13057 13314.2 686 6993
2 20 0 0 0 0 0 2
Caucho
M 03 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.00 15.1 12.2 120 1120 18211 8570.0 133.52 13615.0 733 74.76
3 20 0 0 0 0 0 3
Caucho
M 04 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.00 15.1 12.0 123 1130  182.86 8429.0 118.81 12115.0 650  66.25
4 20 0 0 0 0 0 6
Caucho
M 05 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.00 15.1 125 123 1120  186.62 8550.0 12850 13103.1 689 7021
5 C 20 0 0 0 0 0 5
aucho
M 06 -
0 4% 16/09/20 23/09/202 7 15.20 15.2 115 120 1120  178.60 8480.0 123.00 12542.3 689 7023
6 Caucho 20 0 0 0 0 0 1

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Figura N°12

Gréfico de Barras de Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 4%

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 4% -7 DIAS
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Nota. Elaboracién y Fuente Propia.




Tabla N°50

Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 8%

86

Descripci Fechade Fecha Lado A Lado B  Altura(c Area Peso CI:\%?(? l\(ﬁ)r(?ri Resi_sten Resi_sten
N° o6ndela elaboraci  de (cm) (cm) m)  bruta ma a cia cia

muestra - on - ensayo LAl LA2 LBl LB2 H  om2 Kgf KN Kgf MPA  Kgicm2
01 Mcgt(-;r?;% 16/08/202 23/28/20 150.0 ll(l).9 1%.0 1%2 11.95 18(()).9 8%%5. 116.50 1158Z9. 6.44 65.67
02 Mcgi(;ﬁc‘:/o 16/08/202 23/28/20 1%.0 1‘89 1%.1 1%.0 11.30 18§.l 84(1)%5. 131.36 13;334. 729 74,35
03 Mcgi(;ﬁg/o 16/08/202 23/28/20 1%.0 1‘89 1%.1 1%.0 11.30 18§.l 8361(‘35. 13590 13;3257. 754 76.92
04 MCCE);LlJ(-:hB;A) 16/08/202 23/28/20 1%.0 1%.1 1](.).9 1](.).8 11.20 17513.3 8%%3. 105.45 107722. 591 60.29
05 Mcgiér?;% 16/08/202 23/28/20 150.0 1%.0 1%.2 1%3 11.20 183.7 8%%0. 129 29 13;.833. 704 71.75
06 Mcgi(-::;% 16/08/202 23/28/20 1%.0 140'.9 l%.Z 1%5 11.20 18;.6 848%5. 108.61 118g4. 588 59.98

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.



Figura N°13

Gréfico de Barras de Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 8%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kalem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 8% -7 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Tabla N°51

Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 12%

88

; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra - on - ensayo LA1 LA2 LB1 LB2 H  cm2 Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
M 01 -
01 12% 16/09/202 23/09/20 7 149 151 126 11.9 1130 18375 8310.0 93.74 9558.6 5.10 59 02
0 20 0 0 0 0 0 7
Caucho
M 02 -
02 12% 16/09/202 23/09/20 7 15.0 15.2 125 1238 1115  191.02 8240.0 99.60 10156. 591 5317
0 20 0 0 0 0 0 21
Caucho
M 03 -
03 12% 16/09/202 23/09/20 7 15.0 15.1 13.0 125 1120  191.89 8260.0 100.68 10266. 5 95 53.50
C 0 20 0 0 0 0 0 34
aucho
M 04 -
04 12% 16/09/202 23/09/20 7 15.0 15.0 12.7 125 1120 189.00 8225.0 75.70 7719.1 401 40.84
0 20 0 0 0 0 0 3
Caucho
M 05 -
05 12% 16/09/202 23/09/20 7 15.0 15.1 12.8 125 11295 19038 8355.0 83.02 8465.5 436 44.47
caucho 0 20 0 0 0 0 0 5
M 06 -
06 12% 16/09/202 23/09/20 - 150 149 132 132 1120 19734 8375.0 92.36 9417.9 468 4779
Caucho 0 20 0 0 0 0 0 5

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°14

Gréfico de Barras de Resultados a 7 dias del grupo de Control LC CR 12%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 12% -7 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Tabla N°52

Resultado General a 7 dias de los grupos de Disefio
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; Carga Carga . .
o Lado A LadoB Altura(c Area L2 .. Resisten Resist
. Qescnpm Fechadg Fecha Ed (cm) (cm) m) bruta Peso Maxim Maxim cia encia
N° ondela elaboraci de ad a a
muestra - on  ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
16/09/20 23/09/2 153 152 13.0 13.2 8740.0 25630. 128.3
0
01 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.20 199.78 0 251.35 16 12.58 0
Caucho
M 02 -
16/09/20 23/09/2 15.2 15.2 12.8 13.0 8915.0 25922, 132.2
02 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.30 196.08 0 254.22 81 12.97 1
Caucho
M 03 -
16/09/20 23/09/2 15.2 15.0 13.1 137 8675.0 22105. 109.2
0
03 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.20 202.34 0 216.78 06 10.71 5
Caucho
M 04 -
16/09/20 23/09/2 15.2 15.0 125 123 8589.0 25108. 134.1
04 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.20 187.24 0 246.23 07 13.15 0
Caucho
M 05 -
16/09/20 23/09/2 15.2 15.0 122 12.0 8620.0 23371. 127.9
0
05 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.15 182.71 0 229.20 52 12.54 5
Caucho
M 06 -
16/09/20 23/09/2 15.0 15.0 13.3 13.0 8755.0 25646. 130.0
06 0% 20 020 7 0 0 0 0 11.20 197.25 0 251.51 47 12.75 5

Caucho



07

08

09

10

11

12

13

14

15

M 01 -
4%
Caucho
M 02 -
4%
Caucho
M 03 -
4%
Caucho
M 04 -
4%
Caucho
M 05 -
4%
Caucho
M 06 -
4%
Caucho
M 01 -
8%
Caucho
M 02 -
8%
Caucho
M 03 -
8%
Caucho

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

15.2

15.0

15.0

15.0

15.0

15.2

15.0

15.0

15.0
0

12.8

151

151

151

151

15.2

14.9

14.9

14.9
0

12.0

12.5

12.2

12.0

125

11.5

12.0

121

121
0

11.8

12.8

12.0

12.3

12.3

12.0

12.2

12.0

12.0
0

11.20

11.20

11.20

11.30

11.20

11.20

11.25

11.30

11.30

166.60

190.38

182.11

182.86

186.62

178.60

180.90

180.15

180.15

8555.0

8630.0

8570.0

8429.0

8550.0

8480.0

8385.0

8405.0

8345.0

137.12

130.57

133.52

118.81

128.50

123.00

116.50

131.36

135.90

13982.

13

13314.

22

13615.

03

12115.

06

13103.

15

12542,

31

11879.

51

13394.

78

13857.

72

8.23

6.86

7.33

6.50

6.89

6.89

6.44

7.29

7.54

91

83.93

69.93

74.76

66.25

70.21

70.23

65.67

74.35

76.92



16

17

18

19

20

21

22

23

24

M 04 -
8%
Caucho
M 05 -
8%
Caucho
M 06 -
8%
Caucho
MO01 -
12%
Caucho
M 02 -
12%
Caucho
M 03 -
12%
Caucho
M 04 -
12%
Caucho
M 05 -
12%
Caucho
M 06 -
12%
Caucho

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

23/09/2
020

15.0

15.0

15.0

14.9

15.0

15.0

15.0

15.0

15.0
0

151

15.0

14.9

151

15.2

151

15.0

151

14.9
0

11.9

12.2

12.2

12.6

125

13.0

12.7

12.8

13.2
0

11.8

12.3

12.5

11.9

12.8

12.5

12.5

12.5

13.2
0

11.20

11.20

11.20

11.30

11.15

11.20

11.20

11.25

11.20

178.34

183.75

184.63

183.75

191.02

191.89

189.00

190.38

197.34

8383.0

8290.0

8485.0

8310.0

8240.0

8260.0

8225.0

8355.0

8375.0

105.45

129.29

108.61

93.74

99.60

100.68

75.70

83.02

92.36

10752.
74

13183.
70

11074.
96

9558.6

10156.

21

10266.

34

7719.1

8465.5

9417.9

5.91

7.04

5.88

5.10

5.21

5.25

4.01

4.36

4.68

92

60.29

71.75

59.98

52.02

53.17

53.50

40.84

44.47

47.72

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°15
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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La rotura de las muestras se consider6 siempre las normas NTP 399.613
y NTP 339.604 con los ensayos de las muestras a partir de la edad de 7 dias en
los 04 grupos de los disefios de mezcla para poder conocer la influencia del

caucho sobre el concreto.

Resultados de la resistencia a compresion del ladrillo concreto

caucho a los 14 dias de curado

De la Tabla N°53 hasta la N°57 se aprecian los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado con un total de 24
muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo patron es decir la dosificacion
de caucho en 0% y 03 grupos experimentales con 6 muestras cada uno con

4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado respectivamente.

Para comprender las siguientes tablas de resultados se detalla lo

siguiente:

e LAL: Ancho medio anterior.
e LA2: Ancho medio posterior.
e LB1: Largo medio derecho.

e LB2: Largo medio izquierdo



Tabla N°53

Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 0%.

95

; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 149 12.0 12.0 1120 179.40 8915.0 246,72 25158. 1375 140.23
0 20 0 0 0 0 0 04
Caucho
M 02 -
02 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 15.0 125 127 1120 189.00 8740.0 95424 25924, 1345 13717
0 20 0 0 0 0 0 85
Caucho
M 03 -
03 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 15.0 13.2 13.0 1120 196.50 8685.0 943.97 248717. 1242 126.60
0 20 0 0 0 0 0 62
Caucho
M 04 -
04 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 15.0 13.3 132 1120 19875 8692.0 262,67 26784. 1322 134.76
0 20 0 0 0 0 0 46
Caucho
M 05 -
05 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 15.0 12.7 12.9 1120 192.00 8746.0 242 80 24758. 1265 128.95
0 20 0 0 0 0 0 32
Caucho
M 06 -
06 0% 16/09/202 30/09/20 14 15.0 15.0 125 13.0 1120 19125 8824.0 935,33 23996. 1230 125.47
caucho 0 20 0 0 0 0 0 60

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°16

Gréfico de Barras del Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 0%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 0% - 14 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Tabla N°54

Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 4%.
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; Carga Carga . .
. Lado A LadoB Altura(c Area L2 . > Resistenc Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim . .
N° o6ndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a enca
muestra - Oon ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN  Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 4% 16/09/202 30/09/20 14 152 152 125 130 1120  193.80 8570.0 202.95 20694. 10.47 106.7
0 20 0 0 0 0 0 81 8
Caucho
M 02 -
02 4% 16/09/202 30/09/20 14 149 148 125 125 1130 185.63 8635.0 171.93 17531. 9.96 94.45
0 20 0 0 0 0 0 70
Caucho
M 03 -
03 4% 16/09/202 30/09/20 14 150 151 124 121 1120 18436 8555.0 191.06 19482. 10.36 105.6
0 20 0 0 0 0 0 39 7
Caucho
M 04 -
04 4% 16/09/202 30/09/20 14 152 15.1 13.3 12.8 1120 19771 8650.0 185.63 18928. 9.39 95.74
0 20 0 0 0 0 0 69
Caucho
M 05 -
05 4% 16/09/202 30/09/20 14 152 15.1 133 128 1120 19771 8720.0 190.89 19465. 9.66 98.45
0 20 0 0 0 0 0 05
Caucho
M 06 -
06 4% 16/09/202 30/09/20 14 152 151 133 128 1120 19771 8660.0 180.44 18399. 9.13 93.06
caucho 0 20 0 0 0 0 0 47

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Figura N°17
Gréfico de Barras del Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 4%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kalem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 4% - 14 DIiAS
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Nota. Elaboracién y Fuente Propia.




Tabla N°55

Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 8%.
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; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 80% 16/09/202 30/09/20 14 152 151 12.0 12.2 1125  183.32 8400.0 138.20 14092. 754 76.87
0 20 0 0 0 0 0 25
Caucho
M 02 -
02 806 16/09/202 30/09/20 14 152 154 11.8 123 1130 18437 8395.0 155.42 15848. 8.43 85.96
0 20 0 0 0 0 0 18
Caucho
M 03 -
03 8% 16/09/202 30/09/20 14 152 154 125 127 1120 192.78 8350.0 164.54 16778. 8.5 8703
0 20 0 0 0 0 0 14
Caucho
M 04 -
04 806 16/09/202 30/09/20 14 15.1 153 134 129 1120 19988 8450.0 16725 17054. 8.37 85.32
0 20 0 0 0 0 0 48
Caucho
M 05 -
05 8% 16/09/202 30/09/20 14 15.1 153 134 129 1120 199.88 8320.0 12723 12973. 6.37 64.91
0 20 0 0 0 0 0 64
Caucho
M 06 -
06 806 16/09/202 30/09/20 14 15.1 153 134 129 1120 19988 8560.0 140.25 14301. 702 71 55
caucho 0 20 0 0 0 0 0 29

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Figura N°18

Gréfico de Barras del Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 8%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 8% - 14 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Tabla N°56

Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 12%.
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Carga . . , ,
Descripcion  Fecha de Fechade Ed Lado A LadoB  Altura(cm Area Peso  Maxim C,ar:qa Resistenci Resistenci
dela elaboracio ' oona d¢ a (cm) (cm) ) bruta 3 Maxima a a
muestra n ensayo d
LA1 LA2 LB1 LB2 H cm2  Kgf KN Kgf MPA Kg/cm2
- 199

WO 12%  topgro020 909202 g4 152 TS1 12T 122 y1p5 1850 82850 o761 995320 598 s277
M02-12% 30/09/202 15.0 149 126 123 186.1 8240.0 11885.6

Caucho 16/09/2020 0 14 0 0 0 0 11.30 3 0 116.56 2 6.26 63.86
M 03 -12% 30/09/202 15.2 151 11.8 12.0 180.2 8315.0 11074.9

Caucho 16/09/2020 0 14 0 0 0 0 11.20 9 0 108.61 6 6.02 61.43
M 04 -12% 30/09/202 15.2 151 123 12.0 184.0 8255.0 10428.4

Caucho 16/09/2020 0 14 0 0 0 0 11.20 7 0 102.27 7 5.56 56.65
M 05 - 12% 30/09/202 151 151 125 12.9 191.7 8200.0 11306.4

Caucho 16/09/2020 0 14 0 0 0 0 11.20 7 0 110.88 3 5.78 58.96
M 06 - 12% 30/09/202 151 151 124 12.9 191.0 8320.0 12254.7

Caucho 16/09/2020 0 14 0 0 0 0 11.20 9 0 120.18 5 6.29 64.16

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Resistencia Kglem2

Figura N°19

Gréfico de Barras del Resultados a 14 dias del grupo de Control LC CR 12%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kalem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 12% - 14 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Tabla N°57

Resultado General a 14 dias de los grupos de Disefio
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; Carga Carga . .

o i Fehade P cgo om) G om e T Maim e TR

muestra on  ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
o Mcgtér?g/o 16/28/20 30/(2)8/20 iy 1&(3).0 14(1).9 1%.0 1%.0 1120 179.40 89%)5.0 246,72 25358. 1375 14;).2
0 Mcgiér?g/o 16/38/20 30/(238/20 y 1%.0 1%.0 1%.5 1%.7 1120 189.00 874(1)0.0 254 24 25;9524. 1345 1377.1
03 MC(;?J(-:f?(:/O 16/(2)8/20 30/(2)(9)/20 y 15(3).0 1&(3).0 1%.2 13(*).0 1120 196.50 86%5.0 24397 2468277. 1247 12(()5.6
o Mcgﬁér?g/o 16/28/20 30/(2)8/20 y 1%.0 1%.0 136.3 1?6.2 1120 19875 86%2.0 262,67 26154. 13,92 1351.7
05 Mcgiér?g/o 16/28/20 30/(2)8/20 y 1&(3).0 1%.0 1%.7 1%.9 1120 192,00 874(1)6.0 242,80 24;58. 1965 12;3.9
06 Mcgiér?gm 16/28/20 30/28/20 y 15(5).0 1%.0 1%.5 1%.0 1120 19125 88%4.0 235 33 23236. 1930 1275.4
. Mcgtér?g/o 16/28/20 30/(2)8/20 y 1%.2 1%.2 1%.5 1%.0 1120 193.80 8560.0 202,95 20534. 1047 10;5.7
08 Mcgiér?g/o 16/28/20 30/(2)8/20 y 14(1).9 14(1).8 1%.5 1%.5 1130 18563 86:(%)5.0 17103 17;331. 026 0445
0 MC(;?J(;f?c())/O 16/38/20 30/(2)3/20 y 1%.0 1%.1 1%.4 1%.1 1120 18436 85%5.0 191,06 19;;32. 1036 1075.6



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

M 04 - 4%
Caucho
M 05 - 4%
Caucho
M 06 - 4%
Caucho
M 01 - 8%
Caucho
M 02 - 8%
Caucho
M 03 - 8%
Caucho
M 04 - 8%
Caucho
M 05 - 8%
Caucho
M 06 - 8%
Caucho
M 01 -
12%
Caucho
M 02 -
12%
Caucho
M 03 -
12%
Caucho

16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20
16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

16/09/20
20

30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20
30/09/20
20

30/09/20
20

30/09/20
20

30/09/20
20

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15.2

15.2

15.2

15.2

15.2

15.2

151

151

151

15.2

15.0

15.2
0

151

151

151

151

154

154

15.3

15.3

15.3

151

14.9

151
0

13.3

13.3

13.3

12.0

11.8

125

13.4

13.4

13.4

12.7

12.6

11.8
0

12.8

12.8

12.8

12.2

12.3

12.7

12.9

12.9

12.9

12.2

12.3

12.0
0

11.20

11.20

11.20

11.25

11.30

11.20

11.20

11.20

11.20

11.25

11.30

11.20

197.71

197.71

197.71

183.32

184.37

192.78

199.88

199.88

199.88

188.62

186.13

180.29

8650.0

8720.0

8660.0

8400.0

8395.0

8350.0

8450.0

8320.0

8560.0

8265.0

8240.0

8315.0

185.63

190.89

180.44

138.20

155.42

164.54

167.25

127.23

140.25

97.61

116.56

108.61

18928.
69
19465.
05
183909.
47
14092.
25
15848.
18
16778.
14
17054.
48
12973.
64
14301.
29

9953.2

11885.

62

11074.
96

104

9.39

9.66

9.13

7.54

8.43

8.54

8.37

6.37

7.02

5.18

6.26

6.02

95.74

98.45

93.06

76.87

85.96

87.03

85.32

64.91

71.55

52.77

63.86

61.43



M 04 -
22 1204 16/09/20 30/09/20 14 152 151 123 12.0 1120  184.07 8255.0 102.27 10428.
20 20 0 0 0 0 0 47

Caucho

M 05 -
23 1204 16/09/20 30/09/20 14 15.1 151 125 129 1120 19177 8200.0 110.88 11306.
20 20 0 0 0 0 0 43

Caucho

M 06 -
24 1204 16/09/20 30/09/20 14 15.1 151 124 129 1120 191.02 8320.0 120.18 12254,
Caucho 20 20 0 0 0 0 0 75

105

5.56

5.78

6.29

56.65

58.96

64.16

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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. Figura N°20

los grupos de Control
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Para la rotura de las muestras se consider6 siempre las normas NTP
339.613 y NTP 399.604 con los ensayos de las muestras a partir de la edad de
14 dias en los 04 grupos de los disefios de mezcla para poder conocer la

influencia del caucho sobre el concreto.

Resultados de la resistencia a compresion del ladrillo concreto

caucho a los 28 dias de curado

De la Tabla N°58 hasta la N°62 se aprecian los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado con un total de 24
muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo patron es decir la dosificacion
de caucho en 0% y 03 grupos experimentales con 6 muestras cada uno con

4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado respectivamente.

Para comprender las siguientes tablas de resultados se detalla lo

siguiente:

e LAL: Ancho medio anterior.
e LA2: Ancho medio posterior.
e LB1: Largo medio derecho.

e LB2: Largo medio izquierdo



Tabla N°58

Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 0%.
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; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 149 125 122 1120  184.63 8520.0 93 68 23726. 1260 12851
0 20 0 0 0 0 0 38
Caucho
M 02 -
02 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 129 13.0 1120 194.25 8830.0 265.46 27068. 1367  139.35
0 20 0 0 0 0 0 96
Caucho
M 03 -
03 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 13.2 12.8 1120 195.00 8690.0 268.70 27399. 1378 14051
0 20 0 0 0 0 0 34
Caucho
M 04 -
04 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 13.8 13.7 1120 206.25 8720.0 985.39 29101. 1384 14110
0 20 0 0 0 0 0 22
Caucho
M 05 -
05 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 125 127 1120 189.00 8850.0 954 55 25956. 1347 13734
0 20 0 0 0 0 0 46
Caucho
M 06 -
06 0% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 150 126 12.3 1120  186.75 8902.0 969.07 27437. 1441 146.92
caucho 0 20 0 0 0 0 0 07

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°21

Gréfico de Barras del Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 0%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kg/lcm2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 0% - 28 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Tabla N°59

Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 4%.
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; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 4% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 12.0 12.7 1120  185.25 8520.0 211.11 21526. 1140 116.20
0 20 0 0 0 0 0 89
Caucho
M 02 -
02 4% 16/09/202 14/10/20 28 149 150 12.0 11.2 1130 173.42 8630.0 905.28 20932. 1184  120.70
0 20 0 0 0 0 0 40
Caucho
M 03 -
03 4% 16/09/202 14/10/20 28 150 151 11.8 12.1 1120 179.85 8550.0 930.35 23488. 1281 13060
0 20 0 0 0 0 0 79
Caucho
M 04 -
04 4% 16/09/202 14/10/20 28 149 150 12.0 11.2 1130 173.42 8440.0 932 68 23726. 1342 136.81
0 20 0 0 0 0 0 38
Caucho
M 05 -
05 4% 16/09/202 14/10/20 28 150 151 11.8 12.1 1120 179.85 8575.0 211.11 21526. 1174 11970
0 20 0 0 0 0 0 89
Caucho
M 06 -
06 4% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.1 126 125 1120  188.88 8710.0 199.70 20363. 1057 10781
caucho 0 20 0 0 0 0 0 41

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°22

Gréfico de Barras del Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 4%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 4% - 28 DIAS
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Tabla N°60

Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 8%.

Carga Carga

Peso Maxim Maxim Resistenci Resist

Descripci Fechade Fecha Lado A LadoB  Altura(c Area

N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -

01 8% 16/09/202 14/10/20 28 149 151 13.0 12.6 1125  192.00 8260.0 199.90 20383. 1041 106.17

0 20 0 0 0 0 0 80
Caucho
M 02 -
02 8% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 125 11.7 1130 18150 8454.0 17032 17367. 938 95 69
0 20 0 0 0 0 0 53
Caucho
M 03 -
03 8% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 150 119 115 1120 175.50 8513.0 167.25 17054. 953 97.18
0 20 0 0 0 0 0 48
Caucho
M 04 -
04 8% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.0 125 11.7 1130 18150 8144.0 14128 14406. 778 79 37
0 20 0 0 0 0 0 32
Caucho
M 05 -
05 8% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 150 119 115 1120 17550 8370.0 177.66 18115. 1012 103.23
0 20 0 0 0 0 0 99
Caucho
M 06 -

06 8% 16/09/202 14/10/20 28 15.0 15.1 132 126 1120  194.15 8350.0 190.20 19394, 9.80 99.90

caucho 0 20 0 0 0 0 0 69

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°23

Gréfico de Barras del Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 8%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 8% - 28 DIAS
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Tabla N°61

Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 12%.
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; Carga Carga . . .
o Lado A LadoB Altura(c Area " . 7~ Resistenci Resist
Descripci Fechade Fecha Peso Maxim Maxim :
N° oOndela elaboraci de Eda (cm) (cm) m) bruta a a a encia
muestra  on ensayo LAl LA2 LBl LB2 H cm2  Kgf KN Kgf  MPA Kgécm
MOl -
01 120 16/09/202 14/10/20 28 152 15.1 13.0 134 1130 199.98 8210.0 134.94 13759. 6.75 68.81
0 20 0 0 0 0 0 83
Caucho
M 02 -
02 120 16/09/202 14/10/20 28 153 15.2 13.0 13.2 1115  199.78 8410.0 144.30 14714, 7 99 73.65
0 20 0 0 0 0 0 27
Caucho
M 03 -
03 1206 16/09/202 14/10/20 28 152 153 13.0 12.9 1120 19749 8340.0 152 81 15582. 774 28.90
0 20 0 0 0 0 0 04
Caucho
M 04 -
04 1206 16/09/202 14/10/20 28 152 153 13.0 13.3 1120 200.54 8355.0 12525 12771. 6.25 63.69
0 20 0 0 0 0 0 74
Caucho
M 05 -
05 1906 16/09/202 14/10/20 28 15.1 15.2 13.0 133 1120 199.22 8190.0 147 89 15080. 749 75,70
0 20 0 0 0 0 0 34
Caucho
M 06 -
06 120 16/09/202 14/10/20 28 15.1 15.0 12.8 13.0 1120  194.15 8190.0 137.12 13982. 206 79 02
caucho 0 20 0 0 0 0 0 13

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Figura N°24

Gréfico de Barras del Resultados a 28 dias del grupo de Control LC CR 12%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por GRUPO DE CONTROL LC CR 12% - 28 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Tabla N°62

Resultado General a 28 dias de los grupos de Disefio
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Carga

Carga

. Lado A LadoB  Altura( Area S L2 Resisten Resist
. Qescnpm Fechadg Fecha Ed (cm) (cm) cm) bruta Peso Maxim Maxim cial encia
N° ondela elaboraci de ad a a
muestra - on ensayo LA1 LA2 LBL LB2 H  cm2 Kgf KN Kgf  MPA Kggcm
M 01 -
16/09/20 14/10/2 15.0 149 125 12.2 8520.0 23726. 128.5
0
01 0% 20 020 28 0 0 0 0 11.20 184.63 0 232.68 38 12.60 1
Caucho
M 02 -
16/09/20 14/10/2 15.0 15.0 129 13.0 8830.0 27068. 139.3
02 0% 20 020 28 0 0 0 0 11.20 194.25 0 265.46 96 13.67 5
Caucho
M 03 -
16/09/20 14/10/2 15.0 15.0 13.2 128 8690.0 27399. 140.5
0
03 0% 20 020 28 0 0 0 0 11.20 195.00 0 268.70 34 13.78 1
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°25

Gréfico de Barras del Resultados a 28 dias de los Grupos de Control.
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Para la rotura de las muestras se considerd siempre las normas NTP 339.613
y NTP 399.604 con los ensayos de las muestras a partir de la edad de 28 dias

en los 04 grupos de los disefios de mezcla.

2.8.2. Graficos de Resultados de los Ensayos a Resistencia a Compresion.

Con el fin de poder contrastar mejor los resultados, se realizaron
graficos que sefialan el modo de crecimiento de la resistencia a compresion a
la edad de 7,14 y 28 dias con los diferentes grupos de control LC CR 0%, LC
CR 4%, LC CR 8% y LC CR 12%, estos se muestran a continuacion:



Resistencia Kgicm2
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Figura N°26

Gréfico de resistencia a Compresion de LC CR 0%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kglem2 por Grupo de Control LC RC 0%
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Resistencia Kgicm2

Figura N°27

Gréfico de resistencia a Compresion de LC CR 4%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kg/lcm2 por Grupo de Control LC RC 4%

122

150,00 18

100,00

50,00

oo =

M7 - M B - M9 - MI10-  M11T- M12-  M31- M32-
4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
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Figura N°28

Gréfico de resistencia a Compresion de LC CR 8%.

Grafico de Barras simples de Resistencia Kg/lcm2 por Grupo de Contrel LC RC 8%
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Resistencia Kgicm2

Figura N°29

Gréfico de resistencia a Compresion de LC CR 12%

Grafico de Barras simples de Resistencia Kgicm2 por Grupo de Control LC RC 12%
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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2.9.
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Estos gréaficos nos permiten observar que el crecimiento es fluido
mientras pasan los dias la resistencia a la compresion aumenta y cuando se
inserta mayor cantidad porcentaje de caucho la resistencia disminuye
proporcionalmente. Todos estos detalles estaremos analizando y destacandolos

con gréficos y tablas en la discusion de resultados.

Ensayos de Absorcion

Se determind la absorcion de 72 ladrillos, el cual se dividen en 01 grupo
patron es decir la dosificacién de caucho en 0% y 03 grupos experimentales
con 24muestras cada uno con 4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado
respectivamente. La absorcién promedio por cada tipo obtenido, son los

siguientes:



Tabla N°63

Absorcion promedio de ladrillo de concreto a los 7 dias.

126

PESO o, o500 )
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
9 g
1 M 01 -0% 3995 4110 2.88
2 M 02-0% 4260 4375 2.70
3 M 03-0% 4235 4365 3.07
4 M 04-0% 4095 4200 2.56
5 M 05-0% 4150 4270 2.89
6 M 06-0% 4075 4170 2.33
%
Absorcion 2.74
Promedio
1 M 07 -4% 3869 3980 2.87
2 M 08-4% 3895 4005 2.82
3 M 09-4% 3965 4075 2.77
4 M 10-4% 3818 3935 3.06
5 M 11-4% 3855 3974 3.09
6 M 12-4% 3884 3988 2.68
%
Absorcion 2.88
Promedio
1 M 13 -8% 3610 3715 291
2 M 14-8% 3626 3740 3.14
3 M 15-8% 3661 3770 2.98
4 M 16-8% 3723 3838 3.09
5 M 17-8% 3590 3694 2.90
6 M 18-8% 3719 3838 3.20
%
Absorcion 3.04
Promedio
1 M 19 -12% 3895 4025 3.34
2 M 20-12% 3885 4035 3.86
3 M 21-12% 3455 3580 3.62
4 M 22-12% 3784 3910 3.33
5 M 23-12% 3685 3822 3.72
6 M 24-12% 3729 3870 3.78
%
Absorcion 3.61
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



MEDIA ABSORCION PROMEDIO

Figura N°30
Grafico de Absorcion Promedio de ladrillo de concreto a 7 dias

Barras simples Media de ABSORCION PROMEDIO -7 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.




Tabla N°64

Absorcién promedio de ladrillo de concreto a los 14 dias.

PESO o, 000 ,
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
9 "
1 M 25 -0% 8680 8915 2.71
2 M 26-0% 8495 8740 2.88
3 M 27-0% 8415 8645 2.73
4 M 28-0% 8413 8649 2.81
5 M 29-0% 8613 8850 2.75
6 M 30-0% 8525 8741 2.53
%
Absorcion 2.74
Promedio
1 M 31 -4% 8325 8570 2.94
2 M 32-4% 8415 8635 2.61
3 M 33-4% 8310 8555 2.95
4 M 34-4% 8392 8620 2.72
5 M 35-4% 8353 8592 2.86
6 M 36-4% 8233 8480 3.00
%
Absorcion 2.85
Promedio
1 M 37-8% 8152 8400 3.04
2 M 38-8% 8155 8395 2.94
3 M 39-8% 8100 8350 3.09
4 M 40-8% 8089 8325 2.92
5 M 41-8% 8209 8440 2.81
6 M 42-8% 8105 8350 3.02
%
Absorcion 2.97
Promedio
1 M 43 -12% 7945 8265 4.03
2 M 44-12% 7940 8240 3.78
3 M 45-12% 8055 8315 3.23
4 M 46-12% 8054 8355 3.74
5 M 47-12% 7992 8280 3.60
6 M 48-12% 7960 8267 3.86
%
Absorcion 3.71
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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MEDIA ABSORCION PROMEDIO

Figura N°31

Grafico de Absorcién Promedio de ladrillo de concreto a 14 dias

Barras simples Media de ABSORCION PROMEDIO - 14 DIAS
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Tabla N°65

Absorcién promedio de ladrillo de concreto a los 28 dias.
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PESO
No IDENTIFICACION PES?Q?ECO SATURADO  ABSORCION
(9)
1 M 49 -0% 4006 4117 2.77
2 M 50-0% 4321 4450 2.99
3 M 51-0% 4264 4385 2.84
4 M 52-0% 3821 3933 2.93
5 M 53-0% 4447 4569 2.74
6 M 54-0% 4458 4573 2.58
% Absorc.ién 281
Promedio
1 M 55 -4% 4028 4159 3.25
2 M 56-4% 4067 4188 2.98
3 M 57-4% 4157 4275 2.84
4 M 58-4% 3818 3925 2.80
5 M 59-4% 3908 4003 2.43
6 M 60-4% 4185 4308 2.94
% Absorc.ién 287
Promedio
1 M 61 -8% 3910 4022 2.86
2 M 62-8% 3942 4062 3.04
3 M 63-8% 4075 4204 3.17
4 M 64-8% 3956 4078 3.08
5 M 65-8% 3765 3872 2.84
6 M 66-8% 4115 4241 3.06
% Absorcion 3.01
Promedio )
1 M 67 -12% 3784 3925 3.73
2 M 68-12% 3608 3734 3.49
3 M 69-12% 3713 3844 3.53
4 M 70-12% 3823 3969 3.82
5 M 71-12% 3858 3980 3.16
6 M 72-12% 3951 4093 3.59
% Absorcion 355
Promedio )

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.



MEDIA ABSORCION PROMEDIO

Figura N°32
Grafico de Absorcion Promedio de ladrillo de concreto a 28 dias

Barras simples Media de ABSORCION PROMEDIO - 28 DIAS
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De las tablas 60 al 62, se infiere que todos los Grupos de Control
0%,4%,8% y 12% cumplen con los requerimientos de la norma E.070, ya que
ésta menciona que los ladrillos deben tener una absorcion maxima de 12%. La
baja absorcion de las unidades indica que no necesitan ser regadas horas antes

del asentado de la albaiiileria.

2.9.1. Resultados de los Ensayos de absorcion del ladrillo de concreto-
caucho.

Resultados de las pruebas de absorcion del concreto a los 7 dias de curado

De la Tabla N°66 hasta la N°69 se aprecian los resultados del ensayo
de Absorcion de un total de 24 muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo
patrén es decir la dosificacion de caucho en 0% y 03 grupos experimentales
con 4 muestras cada uno con 4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado

respectivamente.
Tabla N°66

Absorcién a 7 dias del grupo de Control LC A 0%

PESO
No IDENTIFICACION PES?Q?ECO SATURADO ABSORCION
(9)
1 M 01 -0% 3995 4110 2.88
2 M 02-0% 4260 4375 2.70
3 M 03-0% 4235 4365 3.07
4 M 04-0%
4095 4200 2.56
M 05-0% 4150 4270 2.89
M 06-0% 4075 4170 2.33
%
Absorcion 2.74
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



Tabla N°67

Absorcién a 7 dias del grupo de Control LC A 4%.

PESO PESO
No IDENTIFICACION SECO SATURADO ABSORCION
(©)) )
1 M 07 -4% 3869 3980 2.87
2 M 08-4% 3895 4005 2.82
3 M 09-4% 3965 4075 2.77
4 M 10-4% 3818 3935 3.06
5 M 11-4% 3855 3974 3.09
6 M 12-4% 3884 3988 2.68
%
Absorcion 2.88
Promedio
Tabla N°68

Absorcion a 7 dias del grupo de Control LC A 8%.

PESO PESO
No IDENTIFICACION SECO SATURADO ABSORCION
(9) (9)
1 M 13 -8% 3610 3715 291
2 M 14-8% 3626 3740 3.14
3 M 15-8% 3661 3770 2.98
4 M 16-8% 3723 3838 3.09
5 M 17-8% 3590 3694 2.90
6 M 18-8% 3719 3838 3.20
%
Absorcion 3.04

Promedio
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Tabla N°69

Absorcion a 7 dias del grupo de Control LC A 12%.

134

PESO PESO <
No IDENTIFICACION SATURADO ABSORCION
SECO (g) ©)
1 M 19 -12% 3895 4025 3.34
2 M 20-12% 3885 4035 3.86
3 M 21-12% 3455 3580 3.62
4 M 22-12% 3784 3910 3.33
5 M 23-12% 3685 3822 3.72
6 M 24-12% 3729 3870 3.78
%
Absorcion 3.61
Promedio
Figura N°33

Grafico de Absorcion a 7 dias del grupo de Control LC A 0%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 0% a los 7 Dias
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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ABSORCION %

Figura N°34

Graéfico de Absorcién a 7 dias del grupo de Control LC A 4%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 4% a los 7 Dias
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

Figura N°35
Grafico de Absorcion a 7 dias del grupo de Control LC A 8%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 8% alos 7 Dias
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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ABSORCION %

Figura N°36
Gréfico de Absorcién a 7 dias del grupo de Control LC A 12%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 12% a los 7 Dias
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ABSORCION %

Figura N°37

Gréfico de Absorcién a 7 dias de los grupos de Control LC A.

Grafico de Barras simples de ABSORCION %% a los 7 DIAS
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Para los ensayos de absorcion de las muestras se considerd las normas NTP
399.613 y NTP 339.604 a partir de la edad de 7 dias en los 04 grupos de los
disefios de mezcla para poder conocer la influencia del caucho sobre el

concreto.
Resultados de las pruebas de absorcidn del concreto a los 14 dias de curado

De la Tabla N°70 hasta la N°73 se aprecian los resultados del ensayo
de Absorcion de un total de 24 muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo
patrén es decir la dosificacion de caucho en 0% y 03 grupos experimentales
con 4 muestras cada uno con 4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado

respectivamente.
Tabla N°70

Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC CR 0%.

PESO  ,t0 ,
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
)
1 M 25 -0% 8680 8915 2.71
2 M 26-0% 8495 8740 2.88
3 M 27-0% 8415 8645 2.73
4 M 28-0% 8413 8649 2.81
5 M 29-0% 8613 8850 2.75
6 M 30-0% 8525 8741 2.53
%
Absorcion 2.74
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Tabla N°71

Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC CR 4%.

PESO o0 ,
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
9 " @
1 M 31 -4% 8325 8570 2.94
2 M 32-4% 8415 8635 2.61
3 M 33-4% 8310 8555 2.95
4 M 34-4% 8392 8620 2.72
5 M 35-4% 8353 8592 2.86
6 M 36-4% 8233 8480 3.00
%
Absorcion 2.85
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

Tabla N°72

Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC CR 8%.

PESO o 150 ,
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
9 " @
1 M 37-8% 8152 8400 3.04
2 M 38-8% 8155 8395 2.94
3 M 39-8% 8100 8350 3.09
4 M 40-8% 8089 8325 2.92
5 M 41-8% 8209 84440 2.81
6 M 42-8% 8105 8350 3.02
%
Absorcion 2.97
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.



ABSORCION %
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Tabla N°73

Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC CR 12%.

PESO PESO <
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
)
1 M 43 -12% 7945 8265 4.03
2 M 44-12% 7940 8240 3.78
3 M 45-12% 8055 8315 3.23
4 M 46-12% 8054 8355 3.74
5 M 47-12% 7992 8280 3.60
6 M 48-12% 7960 8267 3.86
%
Absorcion 3.71
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
Figura N°38:

Gréfico de Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC A 0%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 0% a los 14 Dias

M 25-0% M 26-0% M27-0% M 28-0% M 29-0% M 30-0%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°39

Graéfico de Absorcién a 14 dias del grupo de Control LC A 4%

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 4% a los 14 Dias

M33.4% [FET Y

TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
Figura N°40

Gréfico de Absorcion a 14 dias del grupo de Control LC A 8%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 8% alos 14 Dias
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ABSORCION %

M37-8% M 38-8% M 39-8% M 40-8% M 41-8%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.

M 42-8%
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Figura N°41

Graéfico de Absorcién a 14 dias del grupo de Control LC A 12%.40

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 12% a los 14 Dias

ABSORCION %

M43 -12% M 44-12% M 45-12% M 46-12% M47-12% M 48-12%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°42

Gréfico de Absorcién a 14 dias de los grupos de Control LC A

Grafico de Barras simples de ABSORCION % a los 14 DIAS
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TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Para los ensayos de absorcion de las muestras se considerd las normas NTP
399.613 y NTP 339.604 a partir de la edad de 14 dias en los 04 grupos de los
disefios de mezcla para poder conocer la influencia del caucho sobre el

concreto.
Resultados de las pruebas de absorcidn del concreto a los 28 dias de curado

De la Tabla N°74 hasta la N°77 se aprecian los resultados del ensayo
de Absorcion de un total de 24 muestras. De las cuales se dividen en 01 grupo
patrén es decir la dosificacion de caucho en 0% y 03 grupos experimentales
con 4 muestras cada uno con 4%,8% y 12% de porcentaje de caucho reciclado

respectivamente.
Tabla N°74

Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC CR 0%.

PESO PESO )
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
9 " (@
1 M 49 -0% 4006 4117 2.77
2 M 50-0% 4321 4450 2.99
3 M 51-0% 4264 4385 2.84
4 M 52-0% 3821 3933 2.93
5 M 53-0% 4447 4569 2.74
6 M 54-0% 4458 4573 2.58
%
Absorcion 2.81
Promedio

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
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Tabla N°75

Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC CR 4%.

PESO PESO )
No IDENTIFICACION SATURADO ABSORCION
SECO (g) @)
1 M 55 -4% 4028 4159 3.25
2 M 56-4% 4067 4188 2.98
3 M 57-4% 4157 4275 2.84
4 M 58-4% 3818 3925 2.80
5 M 59-4% 3908 4003 2.43
6 M 60-4% 4185 4308 2.94
%
Absorcion 2.87
Promedio
Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
Tabla N°76
Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC CR 8%.
PESO PESO )
No IDENTIFICACION SATURADO ABSORCION
SECO (9g) @
1 M 61 -8% 3910 4022 2.86
2 M 62-8% 3942 4062 3.04
3 M 63-8% 4075 4204 3.17
4 M 64-8% 3956 4078 3.08
5 M 65-8% 3765 3872 2.84
6 M 66-8% 4115 4241 3.06
%
Absorcién 3.01
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Tabla N°77

Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC CR 12%.

PESO PESO ,
No IDENTIFICACION SECO ( SATURADO ABSORCION
)
1 M 67 -12% 3784 3925 3.73
2 M 68-12% 3608 3734 3.49
3 M 69-12% 3713 3844 3.53
4 M 70-12% 3823 3969 3.82
5 M 71-12% 3858 3980 3.16
6 M 72-12% 3951 4093 3.59
%
Absorcion 3.55
Promedio

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

Figura N°43
Grafico de Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC A 0%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 0% a los 28 Dias

W49 -0% M 50-0% M 51-0% M 52-0% M 53-0% M 54-0%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°44:

Gréfico de Absorcidn a 28 dias del grupo de Control LC A 4%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 4% a los 28 Dias
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M 55 -4% M 56-4% M E5T7-4% M 58-4% M 59-4% M 60-4%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
Figura N°45

Gréfico de Absorcion a 28 dias del grupo de Control LC A 8%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 8% a los 28 Dias

MB1-8% M 62-8% M 63-8% M 64-8% M 65-8% M 66-8%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
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Figura N°46

Gréfico de Absorcidn a 28 dias del grupo de Control LC A 12%.

Grafico de Barras de ABSORCION% del GRUPO DE CONTROL LR A 12% a los 28 Dias

148

MET-12% M 68-12% M B9-12% M TO-12% M 71-12%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

M T2-12%
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Figura N°47

Gréfico de Absorcion a 28 dias de los grupos de Control LC A.

Grafico de Barras simples de ABSORCION % a los 28 DIAS

ABSORCION %
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-0% 0% 0% 0% 0% 0% -4% 4% 4% 4% 4% 4% -8% 8% 8% 8% 8% 8%  -12% 12% 12% 12%  12%  12%

TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
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Para los ensayos de absorcion de las muestras se considerd las normas NTP
399.613 y NTP 339.604 a partir de la edad de 28 dias en los 04 grupos de los
disefios de mezcla para poder conocer la influencia del caucho sobre el

concreto.

2.9.2. Grafica de Resultados de los Ensayos de Absorcion del ladrillo de
concreto caucho.

Con el fin de poder contrastar mejor los resultados, se realizaron graficos que

sefialan el modo de crecimiento de la absorcién a la edad de 7, 14 y 28 dias,

estos se muestran a continuacion:
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Figura N°48

Grafico de Absorcion de LC A 0%.
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

Barras simples de ABSORCION % de LC A 0%
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Figura N°49

Grafico de Absorcion de LC A 4%.

Grafico Barras simples de ABSORCION % de LC A 4%
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Nota. Elaboracién y Fuente Propia.
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Figura N°50
Grafico de Absorcion de LC A 8%.

Grafico de Barras simples de ABSORCION % de LC A 8%
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°51

Grafico de Absorcién de LC A 12%.

Grafico de Barras simples de ABSORCION % de LC A 12%
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Los graficos nos permiten observar que la absorcion del ladrillo concreto caucho es
decreciente conforme transcurren las edades de 7,14 y 28 de la absorcion es decir

inversamente proporcional al aumento de la proporcion del caucho reciclado.



CAPITULO I11: DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis Estadistico
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3.1.1 Andlisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del ladrillo concreto caucho a

los 7 Dias.

Se calculé la media aritmética de la resistencia a la compresion de todos los ladrillos de

concreto caucho a los 7 dias y se elabor6 los datos estadisticos como se muestra en la Tabla

N°78 para analizar la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°52, N°53,

N°54 y N°55,
Tabla N°78

Resistencia a la compresion a los 7 dias.

COEFICIENTE
DE VARIACION

TIPO DE MEDIA DESVIACION
MUESTRA ARITMETICA VARIANZA ESTANDAR
LC RC 0% 126.96 80.85 8.99
LC RC 4% 72.55 38.33 6.19
LC RC 8% 68.16 52.60 7.25
LC RC 12% 48.62 26.93 5.19

7.08%
8.53%
10.64%
10.67/%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°52

Grdfico Estadistico “Media Aritmética” de la Resistencia a la compresion a los 7 dias.

MEDIA ARITMETICA - RESISTENCIA A LA COMPRESION 7

DIAS
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LCRC 0% LCRC 4% LCRC 8%
TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

48.62

LCRC12%
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Figura N°53

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Resistencia a la compresion a los 7 dias.

VARIANZA - RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS

80.85
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A 4
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TIPO DE MUESTRA

Nota. Elaboracion y Fuente Propia.

Figura N°54
Grdfico Estadistico “Desviacion Estandar” de la Resistencia a la compresién a los 7

dias.

DESVIACION ESTANDAR - RESISTENCIA A LA
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Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
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Figura N°55
Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Resistencia a la compresion a los

7 dias.

COEFICIENTE DE VARIACION - RESISTENCIA A LA
COMPRESION 7 DIAS

12.00% [10.64% 10.67%

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

COEFICIENTE DE VARIACION

0.00%
LCRC 0% LCRC 4% LCRC 8% LCRC12%

TIPO DE MUESTRA
Nota. Elaboracion y Fuente Propia.
3.1.2 Andlisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del ladrillo concreto caucho a
los 14 Dias.
Se calculd la media aritmética de la resistencia a la compresion de todos los ladrillos de
concreto caucho a los 14 dias y se elabor6 los datos estadisticos como se muestra en la

Tabla N°79 para analizar la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°56,
N°57, N°58 y N°59.

Tabla N°79

Datos estadisticos de la resistencia a la compresion a los 14 dias.

COEFICIENTE
TIPO DE MEDIA DESVIACION DE

MUESTRA ARITMETICA VARIANZA ESTANDAR VARIACION
LC RC 0% 132.20 36.59 6.05 4.58%
LC RC 4% 99.03 34.41 5.87 5.92%
LC RC 8% 78.61 82.14 9.06 11.53%
LCRC
12% 59.64 19.59 4.43 7.42%

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°56:
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Grdfico Estadistico “Media Aritmética” de la Resistencia a la compresion a los 14

dias.

MEDIA ARITMETICA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

140.00
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0.00
LCRC 0%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°57

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Figura N°58

Grdfico Estadistico “Desviacion Estandar” de la Resistencia a la compresion a los 14

dias.
DESVIACION ESTANDAR- RESISTENCIA A LA
COMPRESION 14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°59
Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Resistencia a la compresion a los

14 dias.

COEFICIENTE DE VARIACION- RESISTENCIA A LA
COMPRESION 14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.
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3.1.3 Andlisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del ladrillo concreto caucho a
los 28 Dias.
Se calculé la media aritmética de la resistencia a la compresion de todos los ladrillos de
concreto caucho a los 28 dias y se elaboré los datos estadisticos como se muestra en la
Tabla N°80 para analizar la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°60,
N°61, N°62 y N°63.

Tabla N°80

Datos estadisticos de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

TIPODE  MEDIA o, DESVIACION “OSFIEIENTE
MUESTRA ARITMETICA ESTANDAR /0D
LCRC
0% 138.95 36.48 6.04 4.35%
LCRC
4% 121.97 107.07 10.35 8.48%
LCRC
8% 96.92 88.71 9.42 9.72%
LCRC
12% 72.13 28.65 5.35 7.42%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°60
Grdfico Estadistico “Media Aritmética” de la Resistencia a la compresion a los 28

dias.

MEDIA ARITMETICA- RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°61

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°62
Grdfico Estadistico “Desviacion Estindar” de la Resistencia a la compresion a los 28

dias.
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°63

Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Resistencia a la compresion a los

28 dias.

COEFICIENTE DE VARIACION- RESISTENCIA A LA
COMPRESION 28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

3.1.4 Andlisis Estadistico de la Absorcion del ladrillo concreto caucho a los 7 Dias.
Se calcul6 la media aritmética de la absorcion de todos los ladrillos de concreto caucho a
los 7 dias y se elabord los datos estadisticos como se muestra en la Tabla N°81 para analizar

la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°64, N°65, N°66 y N°67.

Tabla N°81

Datos estadisticos de la Absorcion a los 7 dias.

TIPO DE MEDIA DESVIACION  COEFICIENTE
MUESTRA ARITMETICA YARIANZA " "EcTANDAR  DE VARIACION
LC RC 0% 2.74 0.070 0.26 9.67%
LC RC 4% 2.88 0.026 0.16 5.64%
LC RC 8% 3.04 0.016 0.13 4.17%
LCRC

12% 3.61 0.051 0.23 6.28%

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°64

Grdfico Estadistico “Media Aritmética” de la Absorcion a los 7 dias.
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Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°65

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Absorcion a los 7 dias.
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Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N°66

Grdfico Estadistico “Desviacion Estandar” de la Absorcion a los 7 dias.
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Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°67

Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Absorcion a los 7 dias.
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Nota. Elaboracion Propia.
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3.1.5 Andlisis Estadistico de la Absorcion del ladrillo concreto caucho a los 14 Dias.
Se calcul6 la media aritmética de la absorcion de todos los ladrillos de concreto caucho a
los 14 dias y se elabord los datos estadisticos como se muestra en la Tabla N°82 para

analizar la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°68, N°69, N°70y N°71.
Tabla N°82

Datos estadisticos de la Absorcién a los 14 dias.

TIPODE ~ MEDIA o, DESVIACION COEFECQENTE
MUESTRA ARITMETICA ESTANDAR ol o
LC RC 0% 2.74 0.014 0.12 4.28%

LC RC 4% 2.85 0.023 0.15 5.31%
LC RC 8% 2.97 0.010 0.10 3.34%
LC RC

12% 3.71 0.074 0.27 7.36%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°68

Grafico Estadistico “Media Aritmética” de la Absorcion a los 14 dias.

MEDIA ARITMETICA - ABSORCION 14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°69

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Absorcion a los 14 dias.
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Nota. Elaboracién Propia.
Figura N°70

Grdfico Estadistico “Desviacion Estandar” de la Absorcion a los 14 dias.
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°71

Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Absorcion a los 14 dias.

COEFICIENTE DE VARIACION - ABSORCION 14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

3.1.6 Analisis Estadistico de la Absorcion del ladrillo concreto caucho a los 28 Dias.
Se calculé la media aritmética de la absorcion de todos los ladrillos de concreto caucho a
los 28 dias y se elabord los datos estadisticos como se muestra en la Tabla N°83 para

analizar la relacion con los disefios que se indican en las Figuras N°68, N°69, N°70 y N°71.

Tabla N°83

Datos estadisticos de la Absorcién a los 28 dias.

TIPO DE MEDIA VARIANZA DESVIACION COEFICIENTE
MUESTRA  ARITMETICA ESTANDAR DE VARIACION
LC RC 0% 2.81 0.021 0.145 5.17%
LC RC 4% 2.87 0.072 0.268 9.34%
LC RC 8% 3.01 0.017 0.129 4.28%
LC RC 12% 3.55 0.052 0.228 6.41%

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°72

Grdfico Estadistico “Media Aritmética” de la Absorcion a los 28 dias.

MEDIA ARITMETICA- ABSORCION 28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°73

Grdfico Estadistico “Varianza” de la Absorcion a los 28 dias.
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Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N°74

Gréfico Estadistico “Desviacion Estandar” de la Absorcion a los 28 dias.
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Nota. Elaboracién Propia.
Figura N°75

Grdfico Estadistico “Coeficiente de Variacion” de la Absorcion a los 28 dias.

COEFICIENTE DE VARIACION- ABSORCION 28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.
3.2.  Diseio experimental.
Para poder evaluar nuestro disefio experimental se analiz6 la forma de evolucion del

crecimiento de la resistencia a compresion de nuestro ladrillo de concreto caucho a las
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edades de 7dias, 14 dias y 28 dias; tomando en cuenta la media aritmética de todos nuestros

disefios como se muestra en la Tabla N°84.

Tabla N°84

Resistencia promedio a la compresion.

TIPO DE Resistencia Promedio (Kg/cm2)
MUESTRA 7 dijas 14 dias 28 dias
LC RC 0% 126.96 132.20 138.95
LC RC 4% 72.55 99.03 121.97
LC RC 8% 68.16 78.61 96.92
LC RC 12% 48.62 59.64 72.13

Nota. Elaboracién Propia.

Del mismo modo se analizé el comportamiento de la absorcion del ladrillo de concreto

caucho en las edades de 7dias, 14 dias y 28 dias; tomando en cuenta la media aritmética de

todos nuestros disefilos como se muestra en la Tabla N°85.

3.2.1.

Tabla N°85

Resistencia promedio a la compresion.

TIPO DE Absorcion
MUESTRA 7 dias 14 dias 28 dias
LC RC 0% 2.74 2.74 2.81
LC RC 4% 2.88 2.85 2.87
LC RC 8% 3.04 2.97 3.01
LCRC

12% 3.61 3.71 3.55

Nota. Elaboracion Propia.

Curva de Resistencia Promedio a la Compresion LC RC 0%PP

Con la finalidad de observar el crecimiento de la resistencia en el ladrillo de concreto
caucho, se elaboré una curva polindmica de la resistencia a la compresion a las edades
de 7, 14 y 28 dias, como se muestra en la Figura N°76 para nuestro Grupo de Control
LC RC 0% PP.
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Figura N°76

Curva de Resistencia Promedio a la compresion para LC RC 0%PP.

RESISTENCIA PROMEDIO {kg/cm2}) - LC RC 0%
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e CLRVA 126.96 132.20 138.95

Nota. Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra resistencia a la
compresion se va desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7,14 y 28 dias igual a 126.96 Kg/cm2, 132.20 Kg/cm2
y 138.95 Kg/cm2 respectivamente.

3.2.2. Curva de Resistencia Promedio a la Compresion LC RC 4%PP
Con la finalidad de observar el crecimiento de la resistencia en el ladrillo de concreto
caucho, se elaboré una curva polindmica de la resistencia a la compresion a las edades
de 7, 14 y 28 dias, como se muestra en la Figura N°77 para nuestro Grupo de Control
LC RC 4% PP.
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Figura N°77

Curva de Resistencia Promedio a la compresion para LC RC 4%PP.

RESISTENCIA PROMEDIO {kg/cm2) - LC RC4%
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==@==CURVA 72.55 99.03 121.97

Nota. Elaboracion Propia.
Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra resistencia a la
compresion se va desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias

alcanzando su resistencia a los 7,14 y 28 dias igual a 72.55 Kg/cm2, 99.03 Kg/cm2 y
121.97 Kg/cm2 respectivamente.

3.2.3. Curva de Resistencia Promedio a la Compresion LC RC 8%PP
Con la finalidad de observar el crecimiento de la resistencia en el ladrillo de concreto
caucho, se elabor6 una curva polindmica de la resistencia a la compresion a las edades

de 7, 14 y 28 dias, como se muestra en la Figura N°78 para nuestro Grupo de Control
LC RC 8% PP.
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Figura N°78
Curva de Resistencia Promedio a la compresion para LC RC 8%PP.
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Nota. Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra resistencia a la
compresion se va desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias

alcanzando su resistencia a los 7,14 y 28 dias igual a 68.18 Kg/cm2, 78.61 Kg/cm2 y
96.92 Kg/cm2 respectivamente.

3.2.4. Curvade Resistencia Promedio a la Compresion LC RC 12%PP
Con la finalidad de observar el crecimiento de la resistencia en el ladrillo de concreto
caucho, se elaboré una curva polindmica de la resistencia a la compresion a las edades
de 7, 14 y 28 dias, como se muestra en la Figura N°79 para nuestro Grupo de Control
LC RC 12% PP.
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Figura N°79

Curva de Resistencia Promedio a la compresion para LC RC 12%PP.

RESISTENCIA PROMEDIO {kg/cm2} - LCRC 12%
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Nota. Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra resistencia a la
compresion se va desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7,14 y 28 dias igual a 48.62 Kg/cm2, 59.64 Kg/cm2 y
72.13 Kg/cm2 respectivamente.

3.2.5. Curva de Absorcién Promedio LC A 0%PP
Con la finalidad de observar el decrecimiento de la absorcion en el ladrillo de concreto
caucho, se elaboré una curva polinémica de la absorcion a las edades de 7, 14 y 28 dias,

como se muestra en la Figura N°80 para nuestro Grupo de Control LC A 0% PP.
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Figura N°80

Curva de Resistencia Promedio a la compresion para LC A 0%PP.
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Nota. Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra resistencia a la
compresion se va desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando la absorcion a los 7,14 y 28 dias igual a 2.74 %, 2.74 % y 2.81 %

respectivamente.

Curva de Absorcion Promedio LC A 4%PP
Con la finalidad de observar el decrecimiento de la absorcion en el ladrillo de concreto
caucho, se elabord una curva polinébmica de la absorcién a las edades de 7, 14 y 28 dias,

como se muestra en la Figura N°81 para nuestro Grupo de Control LC A 4% PP.
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Figura N°81

Curva de Absorcion Promedio a la compresion para LC A 4%PP.
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Nota. Elaboracion Propia.
Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra absorcion promedio se va
desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias alcanzando la

absorcion a los 7,14 y 28 dias igual a 2.88 %, 2.85 %y 2.87 % respectivamente.

Curva de Absorcién Promedio LC A 8%PP
Con la finalidad de observar el decrecimiento de la absorcion en el ladrillo de concreto
caucho, se elabor6 una curva polinémica de la absorcion a las edades de 7, 14 y 28 dias,

como se muestra en la Figura N°82 para nuestro Grupo de Control LC A 8% PP.
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Figura N°82

Curva de Absorcion Promedio a la compresion para LC A 8%PP.
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Nota. Elaboracion Propia.
Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra absorcion promedio se va
desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias alcanzando la

absorcién a los 7,14 y 28 dias igual a 3.04 %, 2.97 % y 3.01 % respectivamente.

Curva de Absorcion Promedio LC A 12%PP

Con la finalidad de observar el decrecimiento de la absorcion en el ladrillo de concreto
caucho, se elabord una curva polinémica de la absorcién a las edades de 7, 14 y 28 dias,
como se muestra en la Figura N°83 para nuestro Grupo de Control LC A 12% PP.
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Figura N°83

Curva de Absorcion Promedio a la compresion para LC A 12%PP.
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Nota. Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestra absorcion promedio se va
desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias alcanzando la
absorcion a los 7,14 y 28 dias igual a 3.61 %, 3.71 % y 3.55 % respectivamente.

Utilizacion del Andlisis de Varianza (ANOVA) para comparar medias de 2 a més
muestras.
En una distribucion de probabilidad que surge de estimar la media de una poblacion

normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra es pequefio.

Se comparan las medias en relacion a alguna variable de intereés, se utilizan pruebas
que determinan si existen o no diferencias significativas entre las medias. Una de ellas
es el Andlisis de varianza (ANOVA) que consistié en la agrupacion de modelos
estadisticos y sus procedimientos asociados, donde la varianza esta particionada en

ciertos de componentes.

Para el tema de investigacion se considerd una confiabilidad del 95% debido a que se
requiere una muestra ni muy confiable ni poco confiable por lo que se considera una
confiabilidad adecuada para la muestra. Se considero una confiabilidad del 95% del
tamarfio de una muestra para validar la hipdtesis, entonces analizamos las regiones para

la aceptacidn y/o el rechazo haciendo un contraste de la hip6tesis. Teniendo el valor
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95% nos queda el margen de aceptacion o rechazo de la hipotesis a/2 que es igual a

0.025, por lo que se tendra un valor de validacion de la hipotesis igual a 4.303.

Analisis Comparativo entre el Grupo de Control y Grupos Experimentales

Comparacién de Resistencia entre LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

Comparacion a los 7 dias

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacion entre el Grupo
de Control LC RC 0% PP y el primer Grupo Experimental LC RC 4% PP como se
observa en la Figura N°84 a los 7 dias.

Figura N°84

Comparacion de Resistencia a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 4% PP-7
DIAS
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MEDIA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 7 dias, existe una leve disminucién de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 4% de caucho reciclado. Se

observa la diferencia de resistencias promedio que es igual a -54.41 kg/cm2:
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Tabla N°86

Promedio de resistencias a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

Resistencia Promedio a los 7 dias (Kg/cm?2)

LC RC 0% PP 126.96
LC RC 4% PP 72.55
Diferencia de Fc prom -54.41

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

De igual manera, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PPy el primer Grupo Experimental
LC RC 4% PP como se observa en la Figura N°85 a los 14 dias.

Figura N°85

Comparacion de Resistencia a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 4% PP-14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe una leve disminucion de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 4% de caucho reciclado. A
continuacién, mostraremos el valor de la diferencia de resistencias promedio que es
igual a -33.17 kg/cm2:
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Tabla N°87

Promedio de resistencias a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

Resistencia Promedio a los 14 dias

(Kg/cm?2)
LC RC 0% PP 132.20
LC RC 4% PP 99.03
Diferencia de Fc prom -33.17

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias

Finalmente, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedié a hacer la comparacion
entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el primer Grupo Experimental LC RC 4%
PP como se observa en la Figura N°86 a los 28 dias.

Figura N°86

Comparacion de Resistencia a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 4% PP-28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 28 dias, existe una leve disminucion de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 4% de caucho reciclado. Se

observa el valor de la diferencia de resistencias promedio es igual a -16.98 kg/cm2:
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Tabla N°88

Promedio de resistencias a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

Resistencia Promedio a los 28 dias

(Kg/lcm?2)
LC RC 0% PP 138.95
LC RC 4% PP 121.97
Diferencia de Fc prom -16.98

Nota. Elaboracion Propia.

3.4.2. Comparacion de Resistencia entre LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

Comparacion a los 7 dias

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacién entre el Grupo
de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo Experimental LC RC 8% PP como se

observa en la Figura N°87 a los 7 dias.
Figura N°87

Comparacion de Resistencia a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 8% PP-7
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Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 7 dias, existe disminucion de la resistencia de concreto al
adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 8% de caucho reciclado. Se observa la

diferencia de resistencias promedio que es igual a -58.8 kg/cm2:
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Tabla N°89

Promedio de resistencias a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

Resistencia Promedio a los 7 dias (Kg/cm?2)

LC RC 0% PP 126.96
LC RC 8% PP 68.16
Diferencia de Fc prom -58.8

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

Seguidamente, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedid a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo
Experimental LC RC 8% PP como se observa en la Figura N°88 a los 14 dias.

Figura N°88

Comparacion de Resistencia a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 8% PP-14
DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe disminucion de la resistencia de concreto
al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 8% de caucho reciclado. Se observa la

diferencia de resistencias promedio que es igual a -53.59 kg/cm2:
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Tabla N°90

Promedio de resistencias a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

Resistencia Promedio a los 14 dias

(Kg/lcm?2)
LC RC 0% PP 132.20
LC RC 8% PP 78.61
Diferencia de Fc prom -53.59

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo

Experimental LC RC 8% PP como se observa en la Figura N°89 a los 28 dias.
Figura N° 89

Comparacion de Resistencia a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 8% PP-28
DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, existe disminucidon de la resistencia de concreto
al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 8% de caucho reciclado. Se observa la

diferencia de resistencias promedio que es igual a -58.80 kg/cm2:
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Tabla N°91

Promedio de resistencias a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

Resistencia Promedio a los 28 dias (Kg/cm?2)

LC RC 0% PP 126.96
LC RC 8% PP 68.16
Diferencia de Fc prom -58.80

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion de Resistencia entre LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.
Comparacion a los 7 dias

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedid a hacer la comparacion entre el Grupo
de Control LC RC 0% PP vy el tercer Grupo Experimental LC RC 12% PP como se

observa en la Figura N°90 a los 7 dias.
Figura N° 90

Comparacion de Resistencia a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 12% PP-7
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 7 dias, existe una mayor disminucion de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 12% de caucho reciclado. Se

observa la diferencia de resistencias promedio que es igual a -78.34 kg/cm2:
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Tabla N°92

Promedio de resistencias a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

Resistencia Promedio a los 7 dias (Kg/cm?2)

LC RC 0% PP 126.96
LC RC 12% PP 48.62
Diferencia de Fc prom -78.34

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el tercer Grupo Experimental
LC RC 12% PP como se observa en la Figura N°91 a los 14 dias.

Figura N° 91

Comparacion de Resistencia a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 12% PP-14
DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe una mayor disminucion de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 12% de caucho reciclado. Se
observa la diferencia de resistencias promedio que es igual a -67.32 kg/cm2:
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Tabla N°93

Promedio de resistencias a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

Resistencia Promedio a los 14 dias

(Kg/cm?2)
LC RC 0% PP 126.96
LC RC 12% PP 59.64
Diferencia de Fc prom -67.32

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedidé a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PPy el tercer Grupo Experimental
LC RC 12% PP como se observa en la Figura N°92 a los 28 dias.

Figura N°92

Comparacion de Resistencia a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC RC 0% PP Y LC RC 12% PP-28
DIAS

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

LCRC 0% LCRC12%
TIPO DE MUESTRA

MEDIARESISTENCIA A LA COMPRESION

Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 28 dias, existe una mayor disminucién de la resistencia de
concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 12% de caucho reciclado. Se

observa la diferencia de resistencias promedio que es igual a -78.34 kg/cm2:
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Tabla N°94

Promedio de resistencias a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

Resistencia Promedio a los 28 dias

(Kg/cm?2)
LC RC 0% PP 126.96
LC RC 12% PP 48.62
Diferencia de Fc prom -78.34

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacién de Absorcion entre LC A 0%PP y LC A 4%PP.

Comparacion a los 7 dias

Obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PPy el primer Grupo Experimental

LC RC 4% PP como se observa en la Figura N°93 a los 7 dias.
Figura N°93

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 4% PP-7 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 7 dias, existe una leve reduccion de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 4% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcion promedio es igual a 0.14
%:
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Tabla N°95

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

% Absorcion Promedio a los 7 dias (%0)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 4% PP 2.88
. . 0
Diferencia del % abs. 0.14
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

De la misma manera, obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedid
a hacer la comparacién entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el primer Grupo

Experimental LC RC 4% PP como se observa en la Figura N°94 a los 14 dias.
Figura N° 94

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 4% PP-14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe una leve reduccion de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 4% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcion promedio es igual a 0.11
%:
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Tabla N°96

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

% Absorcion Promedio a los 14 dias (%)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 4% PP 2.85
- = 0
Diferencia del % abs. 0.11
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias
Seguidamente, obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedid a hacer

la comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el primer Grupo
Experimental LC RC 4% PP como se observa en la Figura N°95 a los 28 dias.

Figura N° 95

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 4% PP-28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, existe una leve reduccién de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 4% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcién promedio es igual a 0.06
%:
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Tabla N°97

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 4%PP.

% Absorcion Promedio a los 28 dias (%0)

LC RC 0% PP 2.81
LC RC 4% PP 2.87
1 i 0,
Diferencia del % abs. 0.06
Prom.

Nota. Elaboracién Propia.
Comparacién de Absorcion entre LC A 0%PP y LC A 8%PP.
Comparacion a los 7 dias

Obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo
Experimental LC RC 8% PP como se observa en la Figura N°96 a los 7 dias.

Figura N°96

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 8% PP-7 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 7 dias, existe una media reduccion de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 8% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcion promedio es igual a 0.03
%:
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Tabla N°98

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

% Absorcion Promedio a los 7 dias (%0)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 8% PP 3.04
i i 0,
Diferencia del % abs. 0.03
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

Seguidamente, obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedi6 a hacer
la comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo
Experimental LC RC 8% PP como se observa en la Figura N°97 a los 14 dias.

Figura N°97

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 8% PP-14 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe una media reduccién de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 8% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcion promedio es igual a 0.02
%:
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Tabla N°99

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

% Absorcion Promedio a los 14 dias (%)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 8% PP 2.94
. . 0
Diferencia del % abs. 0.02
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias

Seguidamente, obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedid a hacer
la comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP y el segundo Grupo

Experimental LC RC 8% PP como se observa en la Figura N°98 a los 28 dias.
Figura N° 98

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 8% PP-28 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, existe una media reduccién de porcentaje de
absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patrén LC RC 0% PP el 8% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcién promedio es igual a 0.02
%:
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Tabla N°100

Diferencia de porcentaje de absorcion a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 8%PP.

% Absorcion Promedio a los 28 dias (%0)

LC RC 0% PP 2.81
LC RC 8% PP 3.01
1 i 0,
Diferencia del % abs. 0.02
Prom.

Nota. Elaboracién Propia.

Comparacion de Absorcion entre LC A 0%PP y LC A 12%PP.
Comparacion a los 7 dias

Obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PPy el tercer Grupo Experimental
LC RC 12% PP como se observa en la Figura N°99 a los 7 dias.

Figura N° 99

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 12% PP-7 DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 7 dias, existe una mayor reduccion de porcentaje de

absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 12% de caucho
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reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcién promedio es igual a 0.87
%:
Tabla N°101

Diferencia de porcentaje de absorcién a los 7 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

% Absorcion Promedio a los 7 dias (%)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 12% PP 3.61
. : 0
Diferencia del % abs. 0.87
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 14 dias

Obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP vy el tercer Grupo Experimental
LC RC 12% PP como se observa en la Figura N°100 a los 14 dias.

Figura N°100

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 12% PP-14
DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, existe una mayor reduccion de porcentaje de

absorcion de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 12% de caucho
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reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcién promedio es igual a 0.97
%:

Tabla N°102
Diferencia de porcentaje de absorcion a los 14 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

% Absorcion Promedio a los 14 dias (%)

LC RC 0% PP 2.74
LC RC 12% PP 3.71
. : 0
Diferencia del % abs. 0.97
Prom.

Nota. Elaboracion Propia.

Comparacion a los 28 dias

Obtenidas los porcentajes de Absorciones Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control LC RC 0% PP vy el tercer Grupo Experimental
LC RC 12% PP como se observa en la Figura N°101 a los 28 dias.

Figura N°101

Comparacion de Porcentaje de Absorcion a 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

COMPARACION ENTRE LC A 0% PP Y LC A 12% PP-28
DIAS
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Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, existe una mayor reduccion de porcentaje de
absorcidon de concreto al adicionar al ladrillo patron LC RC 0% PP el 12% de caucho
reciclado. Se observa la diferencia del porcentaje absorcion promedio es igual a 0.97
%:
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Diferencia de porcentaje de absorcion a los 28 dias, LC RC 0%PP y LC RC 12%PP.

% Absorcion Promedio a los 28 dias (%)

LC RC 0% PP
LC RC 12% PP
Diferencia del % abs.
Prom.

2.81
3.55

0.74

Nota. Elaboracion Propia.

Estudio y Comparacion de Costos

Realizamos un estudio comparativo para determinar los costos de cada grupo de

disefos.

Concreto sin caucho o LC CR 0% PP.

Tabla N°104

Costo por metro cubico del concreto con 0% de caucho.

P. P.
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
Cemento kg 3.73 0.70 2.611
Agua m3 0.721 1.00 0.72
Arena m3 0.0248 70.00 1.74
piedra m3 0.0081 85.00 0.69
COSTO TOTAL m3
POR M3 5.8
Nota. Elaboracion Propia.
Concreto con 4% de caucho o LC CR 4% PP.
Tabla N°105
Costo por metro cubico del concreto con 4% de caucho.
P. P.
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
Cemento kg 3.73 0.70 2.611
Agua m3 0.721 1.00 0.72
Arena m3 0.0248 70.00 1.74
piedra m3 0.0076 85.00 0.65
Caucho m3 0.0003 20 0.006
COSTO TOTAL POR 3
M3 m 5.7

Nota. Elaboracion Propia.
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Concreto con 8% de caucho o LC CR 8% PP.
Tabla N°106

Costo por metro cubico del concreto con 8% de caucho.

P. P.
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
Cemento kg 3.73 0.70 2.611
Agua m3 0.721 1.00 0.72
Arena m3 0.0248 70.00 1.74
piedra m3 0.0071 85.00 0.60
Caucho m3 0.0006 20.00 0.01
COSTO TOTAL POR 3
M3 5.68
Nota. Elaboracion Propia.
Concreto con 12% de caucho o LC CR 12% PP.
Tabla N°107
Costo por metro cubico del concreto con 12% de caucho.
P. P.
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
Cemento kg 3.73 0.70 2.611
Agua m3 0.721 1.00 0.72
Arena m3 0.0248 70.00 1.74
piedra m3 0.0066 85.00 0.56
Caucho m3 0.0009 20.00 0.02
COSTO TOTAL POR m3
M3 5.65

Nota. Elaboracion Propia.

Para realizar un analisis y determinar los costos, tenemos que comparar el valor del
costo del metro cubico de cada tipo de concreto.

Tabla N°108

Resumen de Costos

DISENO DE COSTO
MEZCLA (m3)
LC CR 0% 5.80
LC CR 4% 5.70
LC CR 8% 5.68
LC CR 12% 5.65

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°102
Resumen de Costos

RESUMEN DE COSTOS

BMICCR0% WLCCR4% MmLCCR8% LCCR 12%

LC CR 0% LC CR 4% LC CR 8% LC CR 12%

Nota. Elaboracion Propia.
Analizando los costos podemos decir que, los ladrillos de concreto con porcentaje de
caucho son mas econémico que aquello sin porcentaje de caucho. Mientras mas

porcentaje de caucho es mas econémico.
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Validacion de Hipotesis

Hipétesis General

Para contrastar la hipétesis “El caucho reciclado influye en la resistencia a la
compresion y absorcion de la unidad de albaiiileria.”, se aplico la prueba paramétrica
de Andlisis de Varianzas (anova tukey), debido que las 12 subdivisiones del tipo de

muestra siguen distribucion normal.

Al evaluar la resistencia a la compresion y absorcion de la unidad de albafiileria de
caucho reciclado con los porcentajes de (0%, 4%, 8%, 12%) los resultados obtenidos
de la resistencia a la comprension de los tres son b =121.97 kg/cm2, b =96.92 y f’b
= 72.13 kg/cm2 se comprobo la coincidencia con la tesis Vilca Fernandez (2018) el
cual reemplaza en los porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30% del agregado fino por
caucho granulado y concluye que a mayor cantidad de caucho reciclado la resistencia
disminuye, de la misma manera se determiné que absorcion disminuye a medida en que
se incluye mayor proporcion de caucho reciclado en la mezcla concordante con la tesis
de Suarez y Muijica (2016) en donde manifiestan que reduce la absorcion a mayor

porcentaje de caucho, debido a que el caucho no absorbe agua.
Las hipotesis son:

H1: Al menos una de las medias es diferente

Ho: pl= p2=p3=...= pk

H1: El caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion y absorcién de la

unidad de albadileria.

Ho: El caucho reciclado no influye en la resistencia a la compresion y absorcién de la

unidad de albafileria.

Resistencia a la compresion

H1: El caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion.
Ho: El caucho reciclado no influye en la resistencia a la compresion

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la resistencia a
la compresion en las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se

concluye que el caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion (Kg/cm2).



Tabla N°109

Anova

Resistencia Kg/cm2

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 62719,372 11 5701,761 108,204 ,000
Dentro de grupos 3161,683 60 52,695
Total 65881,055 71

Nota. Elaboracion Propia.
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Para determinar en qué sectores se encuentra diferencias se aplicé la prueba de Tukey.

Las hipdtesis son:

Ho: pi= yj

HI: piz pj

Se encontro diferencia significativa en las muestras LC RC 0%, LCRC 4%, LC RC
8% y LC RC 12% (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Tal y como se muestra en la

Tabla N° 102 “comparaciones multiples”.

Tabla N°110

Comparaciones Multiples

Variable dependiente: Resistencia Kg/cm2

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Desv. Limite Limite
(1) MUESTRA (J) MUESTRA medias (1-J) Error Sig. inferior superior
0%caucho-7Dias  4%caucho-7Dias 4,99321  4,19105 ,988 -9,2568 19,2432
8%caucho-7Dias 30,03988  4,19105 ,000 15,7899 44,2899
12%caucho-7Dias 54,83488  4,19105 ,000 40,5849 69,0849
0%caucho-14Dias 54,41155 4,19105 ,000 40,1615 68,6616
4%caucho-14Dias 58,80321 4,19105 ,000 44,5532 73,0532
8%caucho-14Dias 78,34321  4,19105 ,000 64,0932 92,5932
12%caucho-14Dias -5,23345  4,19105 982  -19,4835 9,0166
0%caucho-28Dias 27,93821  4,19105 ,000 13,6882 42,1882
4%caucho-28Dias 48,35655  4,19105 ,000 34,1065 62,6066
8%caucho-28Dias 67,32488  4,19105 ,000 53,0749 81,5749



12%caucho-28Dias -11,99179  4,19105 182 -26,2418 2,2582
4%caucho-7Dias  0%caucho-7Dias -4,99321  4,19105 ,988 -19,2432 9,2568
8%caucho-7Dias 25,04667  4,19105 ,000 10,7966 39,2967
12%caucho-7Dias 49,84167  4,19105 ,000 35,5916 64,0917
0%caucho-14Dias 49,41833  4,19105 ,000 35,1683 63,6684
4%caucho-14Dias 53,81000 4,19105 ,000 39,5600 68,0600
8%caucho-14Dias 73,35000  4,19105 ,000 59,1000 87,6000
12%caucho-14Dias -10,22667  4,19105 ,397 -24,4767 4,0234
0%caucho-28Dias 22,94500  4,19105 ,000 8,6950 37,1950
4%caucho-28Dias 43,36333  4,19105 ,000 29,1133 57,6134
8%caucho-28Dias 62,33167  4,19105 ,000 48,0816 76,5817
12%caucho-28Dias -16,98500  4,19105 ,008 -31,2350 -2,7350
8%caucho-7Dias 0%caucho-7Dias -30,03988  4,19105 ,000 -44,2899  -15,7899
4%caucho-7Dias -25,04667  4,19105 ,000  -39,2967  -10,7966
12%caucho-7Dias 24,79500  4,19105 ,000 10,5450 39,0450
0%caucho-14Dias 24,37167  4,19105 ,000 10,1216 38,6217
4%caucho-14Dias 28,76333  4,19105 ,000 14,5133 43,0134
8%caucho-14Dias 48,30333  4,19105 ,000 34,0533 62,5534
12%caucho-14Dias -35,27333  4,19105 ,000 -49,5234  -21,0233
0%caucho-28Dias -2,10167  4,19105 1,000 -16,3517 12,1484
4%caucho-28Dias 18,31667  4,19105 ,003 4,0666 32,5667
8%caucho-28Dias 37,28500  4,19105 ,000 23,0350 51,5350
12%caucho-28Dias -42,03167  4,19105 ,000  -56,2817  -27,7816
12%caucho- 0%caucho-7Dias -54,83488  4,19105 ,000 -69,0849  -40,5849
7Dias 4%caucho-7Dias -49,84167  4,19105 ,000 -64,0917  -35,5916
8%caucho-7Dias -24,79500  4,19105 ,000 -39,0450  -10,5450
0%caucho-14Dias -42333 4,19105 1,000 -14,6734 13,8267
4%caucho-14Dias 3,96833  4,19105 ,998  -10,2817 18,2184
8%caucho-14Dias 23,50833  4,19105 ,000 9,2583 37,7584
12%caucho-14Dias -60,06833  4,19105 ,000  -74,3184  -45,8183
0%caucho-28Dias -26,89667  4,19105 ,000  -41,1467  -12,6466
4%caucho-28Dias -6,47833  4,19105 921 -20,7284 17,7717
8%caucho-28Dias 12,49000 4,19105 ,140 -1,7600 26,7400
12%caucho-28Dias -66,82667  4,19105 ,000 -81,0767 -52,5766

Nota. Elaboracion Propia.

PRUEBA DE NORMALIDAD
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Se aplico el método Kolmogorov- Smirnov (72 muestras) para contrastar la normalidad

de las variables en estudio Las mediciones de la resistencia a la compresion (kg/cm2)
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siguen distribucién normal (Valor p= 0,08; 0,2; 0,149; 0,2; 0,068; 0,2; 0,2; 0,2; 0,2;
0,193; 0,2y 0,2 > 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.
Tabla N°111

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

TIPO DE MUESTRA Estadistico gl Sig.

0%caucho- 7 Dias Resistencia Kg/cm2 376 6 ,080
4% caucho- 7 Dias Resistencia Kg/cm2 ,313 6 ,068
8% caucho- 7 Dias Resistencia Kg/cm2 ,194 6 ,200"
12% caucho- 7 Dias Resistencia Kg/cm2 244 6 ,200"
0% caucho- 14 Dias Resistencia Kg/cm2 204 6 ,200"
4% caucho- 14 Dias Resistencia Kg/cm2 ,212 6 ,200"
8% caucho- 14 Dias Resistencia Kg/cm2 271 6 ,193
12% caucho- 14 Dias Resistencia Kg/cm2 163 6 ,200"
0% caucho- 28 Dias Resistencia Kg/cm2 ,228 6 ,200"
4% caucho- 28 Dias Resistencia Kg/cm2 216 6 ,200"
8% caucho- 28 Dias Resistencia Kg/cm2 281 6 ,149
12% caucho- 28 Dias Resistencia Kg/cm2 ,159 6 ,200"

Nota. Elaboracién Propia.

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Las graficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.
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Figura N°103

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kg/lcm2

TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

Normal esperado

100 110 120 130 140

Valor observadoe

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 104
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgilcm2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 7 Dias

Normal esperado

65 70 75 80 85

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N° 105

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-7 dias.
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Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgiem2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho-7 Dias

035

00

05

Normal esperado

55 60 65 70 75 80

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

FIGURA N°106
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho-7 Dias

Normal esperado

35 40 45 50 55

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N° 107

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-14 dias.

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

Normal esperado
=

120 125 130 135 140 145

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°108
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglcm?2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

Mormal esperado

90 95 100 108 "o

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°109
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2

TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

Normal esperado

&0 [ 70 7s 80 85 a0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 110
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

Normal esperado

525 550 575 80,0 625 85,0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N° 111
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2

TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

Normal esperado

125 130 135 140 145 150

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°112
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

100 110 120 130 140

Walor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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FIGURA N°113
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2

TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

MNormal esperado

70 80 a0 100 110

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

FIGURA N°114
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-28 dias.

Grafico Q@-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

MNormal esperado

60 65 70 75 80 a5

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°115

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-7 dias.

05

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglem?2
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

00

Desviacion de Normal

-03

103

110 113 120 123

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°116

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-7 dias.

0,50

025

0,00

Desviacion de Normal

0,25

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA- 4% caucho- 7 Dias

130

133

65

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

83
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Figura N°117
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 7 Dias

04

02

0,0000

0.2

Desviacion de Normal

04

06

B0 B5 70 75

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°118

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 7 Dias

0,50

023

0,00

Desviacion de Normal

025

0,50

40,0 425 450 475 50,0 525

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°119
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

02

0,0000

Desviacion de Normal

02

04

125 130 135 140 145

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°120

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

08
04

02

0,0000

Desviacién de Normal

0.2 .

04

95 100 105

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°121
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

0,50

0,25 .

0,00 L

Desviacion de Normal

0,25

0,50

B0 B5 70 75 a0 a5 a0

Valor observado
Nota. Elaboracion Propia.
Figura N° 122

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

0,0000

Desviacion de Normal
L ]

52 54 56 58 80 62 84

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°123
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

025 L *

000

025

Desviacion de Normal
[ ]

050

125 130 135 140 145 150

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°124

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

100 110 120 130 140

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°125

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

MNormal esperado

70 80 an 100 110

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°126

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

&0 65 70 75 80 85

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Absorcién
H1: El caucho reciclado influye en la absorcion.

Ho: El caucho reciclado no influye en la absorcion.
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Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicién de la absorcion en

las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se concluye que el

caucho reciclado influye en la absorcion.

Tabla N°112

Anova

Nota.

ANOVA
ABSORCION %

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 7,337 11 ,667 13,103 ,000
Dentro de 3,054 60 ,051
grupos
Total 10,391 71

Elaboracion Propia.

Para determinar en qué sectores se encuentra diferencias se aplicé la prueba de Tukey.

Las hipotesis son:
Ho: pi= yj

HI: piz pj

Se encontro diferencia significativa en las muestras LC RC 0%, LCRC 4%, LC RC
8% y LC RC 12% (Valor p=0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Tal y como se muestra en la

Tabla N° 110 “comparaciones multiples”.

Tabla N°113

Comparaciones Mdltiples

Comparaciones maltiples
Variable dependiente: ABSORCION %
HSD Tukey

0 () TIPO DE
TIPO  MUESTRA

Diferencia de

medias (I-J)  Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al
95%




DE
MUES Limite Limite
TRA inferior superior
0%cauc 4% caucho- 7 -,14333 ,13026 ,994 -,5862 ,2996
ho- 7 Dias
Dias 8% caucho- 7 -,29833 ,13026 494 -, 7412 ,1446
Dias
12% caucho- 7 -,87000" ,13026 ,000 -1,3129 -,4271
Dias
0% caucho- 14 -,13881 ,12552 ,993 -,5656 ,2880
Dias
4% caucho- 14 -,10833 ,13026 ,999 -,5512 ,3346
Dias
8% caucho- 14 -,23167 ,13026 ,823 -,6746 2112
Dias
12% caucho- 14 -,96833" ,13026 ,000 -1,4112 -,5254
Dias
0% caucho- 28 -,07000 ,13026 1,000 -,5129 3729
Dias
4% caucho- 28 -,13500 ,13026 ,996 -,5779 ,3079
Dias
8% caucho- 28 -,27000 ,13026 ,643 -,7129 ,1729
Dias
12% caucho- 28 -,77967" ,13662 ,000 -1,2442 -,3152
Dias
4% 0%caucho- 7 ,14333 ,13026 ,994 -,2996 ,5862
caucho- Dias
7 Dias 8% caucho- 7 -,15500 ,13026 ,988 -,5979 2879
Dias
12% caucho- 7 -,72667" ,13026 ,000 -1,1696 -,2838
Dias
0% caucho- 14 ,00452 ,12552 1,000 -,4223 4313
Dias
4% caucho- 14 ,03500 ,13026 1,000 -,4079 4779
Dias
8% caucho- 14 -,08833 ,13026 1,000 -,5312 ,3546
Dias
12% caucho- 14 -,82500" ,13026 ,000 -1,2679 -,3821
Dias
0% caucho- 28 ,07333 ,13026 1,000 -,3696 5162

Dias

218



4% caucho- 28 ,00833 ,13026 1,000 -,4346 ,4512
Dias
8% caucho- 28 -,12667 ,13026 ,998 -,5696 ,3162
Dias
12% caucho- 28 -,63633" ,13662 ,001 -1,1008 -,1718
Dias
8% 0%caucho- 7 ,29833 ,13026 494 -,1446 1412
caucho- Dias
7 Dias 4% caucho- 7 ,15500 ,13026 ,988 -,2879 ,5979
Dias
12% caucho- 7 -57167" ,13026 ,003 -1,0146 -,1288
Dias
0% caucho- 14 ,15952 ,12552 ,980 -,2673 ,5863
Dias
4% caucho- 14 ,19000 ,13026 ,946 -,2529 6329
Dias
8% caucho- 14 ,06667 ,13026 1,000 -,3762 ,5096
Dias
12% caucho- 14 -,67000" ,13026 ,000 -1,1129 -,2271
Dias
0% caucho- 28 ,22833 ,13026 ,836 -,2146 ,6712
Dias
4% caucho- 28 ,16333 ,13026 ,982 -,2796 ,6062
Dias
8% caucho- 28 ,02833 ,13026 1,000 -,4146 4712
Dias
12% caucho- 28 -,48133" ,13662 ,036 -,9458 -,0168
Dias
12% 0%caucho- 7 ,87000" ,13026 ,000 4271 1,3129
caucho- Dias
7 Dias 4% caucho- 7 ,72667" ,13026 ,000 ,2838 1,1696
Dias
8% caucho- 7 ,57167" ,13026 ,003 ,1288 1,0146
Dias
0% caucho- 14 ,73119" ,12552 ,000 ,3044 1,1580
Dias
4% caucho- 14 ,76167" ,13026 ,000 ,3188 1,2046
Dias
8% caucho- 14 ,63833" ,13026 ,000 ,1954 1,0812
Dias
12% caucho- 14 -,09833 ,13026 1,000 -,5412 ,3446

Dias
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0% caucho- 28 ,80000" ,13026 ,000 ,3571 1,2429
Dias
4% caucho- 28 ,73500" ,13026 ,000 ,2921 1,1779
Dias
8% caucho- 28 ,60000" ,13026 ,001 ,1571 1,0429
Dias
12% caucho- 28 ,09033 ,13662 1,000 -,3742 ,5548
Dias
0% 0%caucho- 7 ,13881 ,12552 ,993 -,2880 ,5656
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 -,00452 ,12552 1,000 -,4313 4223
Dias
8% caucho- 7 -,15952 ,12552 ,980 -,5863 ,2673
Dias
12% caucho- 7 -,73119" ,12552 ,000 -1,1580 -,3044
Dias
4% caucho- 14 ,03048 ,12552 1,000 -,3963 ,4573
Dias
8% caucho- 14 -,09286 ,12552 1,000 -,5196 ;3339
Dias
12% caucho- 14 -,82952" ,12552 ,000 -1,2563 -,4027
Dias
0% caucho- 28 ,06881 ,12552 1,000 -,3580 ,4956
Dias
4% caucho- 28 ,00381 ,12552 1,000 -,4230 ,4306
Dias
8% caucho- 28 -,13119 ,12552 ,996 -,5580 ,2956
Dias
12% caucho- 28 -,64086" 13211 ,001 -1,0900 -,1917
Dias
4% 0%caucho- 7 ,10833 ,13026 ,999 -,3346 ;5512
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 -,03500 ,13026 1,000 -, 4779 ,4079
Dias
8% caucho- 7 -,19000 ,13026 ,946 -,6329 ,2529
Dias
12% caucho- 7 -,76167" ,13026 ,000 -1,2046 -,3188
Dias
0% caucho- 14 -,03048 ,12552 1,000 -,4573 ,3963
Dias
8% caucho- 14 -,12333 ,13026 ,998 -,5662 ,3196

Dias
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12% caucho- 14 -,86000" ,13026 ,000 -1,3029 -,4171
Dias
0% caucho- 28 ,03833 ,13026 1,000 -,4046 ,4812
Dias
4% caucho- 28 -,02667 ,13026 1,000 -,4696 ,4162
Dias
8% caucho- 28 -,16167 ,13026 ,983 -,6046 ,2812
Dias
12% caucho- 28 -,67133" ,13662 ,000 -1,1358 -,2068
Dias
8% 0%caucho- 7 ,23167 ,13026 ,823 -,2112 ,6746
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 ,08833 ,13026 1,000 -,3546 ,5312
Dias
8% caucho- 7 -,06667 ,13026 1,000 -,5096 ,3762
Dias
12% caucho- 7 -,63833" ,13026 ,000 -1,0812 -,1954
Dias
0% caucho- 14 ,09286 ,12552 1,000 -,3339 ,5196
Dias
4% caucho- 14 ,12333 ,13026 ,998 -,3196 ,5662
Dias
12% caucho- 14 -,73667" ,13026 ,000 -1,1796 -,2938
Dias
0% caucho- 28 ,16167 ,13026 ,983 -,2812 ,6046
Dias
4% caucho- 28 ,00667 ,13026 1,000 -,3462 ,5396
Dias
8% caucho- 28 -,03833 ,13026 1,000 -,4812 ,4046
Dias
12% caucho- 28 -,54800" ,13662 ,009 -1,0125 -,0835
Dias
12% 0%caucho- 7 ,06833" ,13026 ,000 ,5254 1,4112
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 ,82500" ,13026 ,000 ,3821 1,2679
Dias
8% caucho- 7 ,67000" ,13026 ,000 2271 1,1129
Dias
12% caucho- 7 ,09833 ,13026 1,000 -,3446 5412
Dias
0% caucho- 14 ,82952" ,12552 ,000 4027 1,2563

Dias
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4% caucho- 14 ,86000" ,13026 ,000 4171 1,3029
Dias
8% caucho- 14 ,73667" ,13026 ,000 ,2938 1,1796
Dias
0% caucho- 28 ,89833" ,13026 ,000 ,4554 1,3412
Dias
4% caucho- 28 ,83333" ,13026 ,000 ,3904 1,2762
Dias
8% caucho- 28 ,69833" ,13026 ,000 ,2554 1,1412
Dias
12% caucho- 28 ,18867 ,13662 ,963 -,2758 ,6532
Dias
0% 0%caucho- 7 ,07000 ,13026 1,000 -,3729 ,5129
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 -,07333 ,13026 1,000 -,5162 ,3696
Dias
8% caucho- 7 -,22833 ,13026 ,836 -,6712 ,2146
Dias
12% caucho- 7 -,80000" ,13026 ,000 -1,2429 -,3571
Dias
0% caucho- 14 -,06881 ,12552 1,000 -,4956 ,3580
Dias
4% caucho- 14 -,03833 ,13026 1,000 -,4812 ,4046
Dias
8% caucho- 14 -,16167 ,13026 ,983 -,6046 ,2812
Dias
12% caucho- 14 -,89833" ,13026 ,000 -1,3412 -,4554
Dias
4% caucho- 28 -,06500 ,13026 1,000 -,5079 3779
Dias
8% caucho- 28 -,20000 ,13026 ,924 -,6429 2429
Dias
12% caucho- 28 -,70967" ,13662 ,000 -1,1742 -,2452
Dias
4% 0%caucho- 7 ,13500 ,13026 ,996 -,3079 5779
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 -,00833 ,13026 1,000 -,4512 ,4346
Dias
8% caucho- 7 -,16333 ,13026 ,982 -,6062 ,2796
Dias
12% caucho- 7 -,73500" ,13026 ,000 -1,1779 -,2921

Dias
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0% caucho- 14 -,00381 ,12552 1,000 -,4306 4230
Dias
4% caucho- 14 ,02667 ,13026 1,000 -,4162 ,4696
Dias
8% caucho- 14 -,09667 ,13026 1,000 -,5396 ,3462
Dias
12% caucho- 14 -,83333" ,13026 ,000 -1,2762 -,3904
Dias
0% caucho- 28 ,06500 ,13026 1,000 -,3779 ,5079
Dias
8% caucho- 28 -,13500 ,13026 ,996 -,5779 ,3079
Dias
12% caucho- 28 -,64467" ,13662 ,001 -1,1092 -,1802
Dias
8% 0%caucho- 7 ,27000 ,13026 ,643 -,1729 7129
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 ,12667 ,13026 ,998 -,3162 ,5696
Dias
8% caucho- 7 -,02833 ,13026 1,000 -,4712 4146
Dias
12% caucho- 7 -,60000" ,13026 ,001 -1,0429 -,1571
Dias
0% caucho- 14 ,13119 ,12552 ,996 -,2956 ,5580
Dias
4% caucho- 14 ,16167 ,13026 ,983 -,2812 ,6046
Dias
8% caucho- 14 ,03833 ,13026 1,000 -,4046 ,4812
Dias
12% caucho- 14 -,69833" ,13026 ,000 -1,1412 -,2554
Dias
0% caucho- 28 ,20000 ,13026 ,924 -,2429 ,6429
Dias
4% caucho- 28 ,13500 ,13026 ,996 -,3079 5779
Dias
12% caucho- 28 -,50967" ,13662 ,020 -,9742 -,0452
Dias
12% 0%caucho- 7 ,77967" ,13662 ,000 ,3152 1,2442
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 ,63633" ,13662 ,001 ,1718 1,1008
Dias
8% caucho- 7 ,48133" ,13662 ,036 ,0168 ,9458

Dias
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12% caucho- 7
Dias

0% caucho- 14
Dias

4% caucho- 14
Dias

8% caucho- 14
Dias

12% caucho- 14
Dias

0% caucho- 28
Dias

4% caucho- 28
Dias

8% caucho- 28

Dias

-,09033

,64086"

,67133"

,54800"

-,18867

,70967"

64467

,50967"

,13662

,13211

,13662

,13662

,13662

,13662

,13662

,13662

1,000

,001

,000

,009

,963

,000

,001

,020

-,5548

,1917

,2068

,0835

-,6532

,2452

,1802

,0452

3742

1,0900

1,1358

1,0125

,2758

1,1742

1,1092

9742

Nota. Elaboracion Propia.
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

PRUEBA DE NORMALIDAD

224

Se aplicé el método Kolmogorov- Smirnov para contrastar la normalidad de las

variables en estudio Las mediciones de la absorcion siguen distribucion normal (Valor

p=0,2> 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.

Tabla N°114

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA

Kolmogorov-Smirnov?

0%caucho- 7 Dias ABSORCION ,203 6 ,200"
4% caucho- 28 Dias ABSORCION ,226 6 ,200"
8% caucho- 28 Dias ABSORCION ,262 6 ,200"
12% caucho- 28 Dias ABSORCION ,225 6 ,200"
4% caucho- 7 Dias ABSORCION ,197 6 ,200"
8% caucho- 7 Dias ABSORCION ,178 6 ,200"
12% caucho- 7 Dias ABSORCION ,216 6 ,200"
0% caucho- 14 Dias ABSORCION ,249 6 ,200"
4% caucho- 14 Dias ABSORCION ,231 6 ,200"
8% caucho- 14 Dias ABSORCION ,190 6 ,200"
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12% caucho- 14 Dias ABSORCION 215 6 ,200"
0% caucho- 28 Dias ABSORCION 154 6 200"
Nota. Elaboracion Propia.

Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Las graficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.
Figura N°127

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho-7 Dias

Normal esperado
o

22 24 26 28 30 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°128
Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 4%caucho-7 dias

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho-7 Dias

MNormal esperado

26 27 28 28 30 31 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°129

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-7 dias.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 7 Dias

28

29 30 a1 32 33

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°130

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 12%caucho-7 dias.

035

00

Normal esperado

03

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho-7 Dias

32

34 36 38 40

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N°131

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

Normal esperado

25 25 27 28 24 30

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°132

Gréfico Q-Q normal de Absorcién en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

Normal esperado

25 26 27 28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°133

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

Normal esperado

28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°134
Grafico Q-Q normal de Absorcion en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% cauche- 14 Dias

Normal esperado
a

3,0 32 34 36 38 40 42

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°135

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

Normal esperado

25 25 27 28 29 an R

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°136

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

225 2,50 275 3,00 325

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.



Normal esperado

Figura N°137

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

28 29 30 ER 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°138
Grafico Q-Q normal de Absorcion en 12%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

Normal esperado

33

30 32 34 36

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

38

40
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Figura N°139
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

04

02

0,0000

-02

Desviacion de Normal
.

04

08

22 24 2,6 28 30 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°140
Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 4%caucho-7 dias.
Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION

TIPO DE MUESTRA= 4% caucho-7 Dias

06
04

02

0,0000

Desviacion de Normal

02 .

04

26 27 28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°141

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcidn en 8%caucho-7 dias.

04

02

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

08

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho. 7 Dias

285 300 3085 310 315

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°142

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-7 dias.

025

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 7 Dias

0,00

025

Desviacion de Normal

050

075

33

34 35 36 37 38

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

39
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Figura N°143

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 0%caucho-14 dias.

025

0,00

025

Desviacion de Normal

050

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

25

26 27 28 29

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°144

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 4%caucho-14 dias.

050

025

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

0,00

Desviacion de Normal

025

050

26

27 28 29 30

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°145

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

04

02

0,0000

02

Desviacion de Normal
.

04

06

2,80 285 2,80 285 3,00

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°146

305 310

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

025

0,00

Desviacion de Normal

32 34 36 38 40

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

42
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Desviacion de Normal

Figura N°147

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

04

02

0,0000

02

04

06

25 26 27 28 28

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°148

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

04

02

30

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

06

24 25 28 30 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

34
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3.6.2.

Figura N°149

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

050

0,00 T

Desviacion de Normal

-028

-0.50

28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°150

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

025

0,00

0,25

Desviacion de Normal

0,50

32 34 36 38

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Hipdtesis Especifica 1

236

Para contrastar la hipotesis “El caucho reciclado influye en la resistencia a la

compresion de la unidad de albaiileria.”, se aplico la prueba paramétrica de Analisis de

Varianzas (anova tukey), debido que las 12 subdivisiones del tipo de muestra siguen
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distribucion normal. Asimismo de la evaluacion de la resistencia a la compresion y
absorcion de la unidad de albafileria de caucho reciclado con los porcentajes de (0%,
4%, 8%, 12%) los resultados obtenidos de la resistencia a la comprension de los tres
son b =121.97 kg/cm2, 6 =96.92 y ’b=72.13 kg/cm?2 se determind la coincidencia
con la tesis Vilca Fernandez (2018) el cual reemplaza en los porcentajes de 15%, 20%,
25% y 30% del agregado fino por caucho granulado y concluye que a mayor cantidad

de caucho reciclado la resistencia disminuye.

Las hipdtesis son:

H1: Al menos una de las medias es diferente

Ho: pl=p2=p3=...=pk

H1: El caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion.
Ho: El caucho reciclado no influye en la resistencia a la compresion

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la resistencia a
la compresion en las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se

concluye que el caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion (Kg/cmz2).

Tabla N°115
Anova
Resistencia Kg/cm?2

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 62719,372 11  5701,761 108,20 ,000

4

Dentro de 3161,683 60 52,695
grupos
Total 65881,055 71

Nota. Elaboracion Propia.

Para determinar en qué sectores se encuentra diferencias se aplicé la prueba de Tukey.

Las hipotesis son:

Ho: pi=pj
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HI: piz pj

Se encontrd diferencia significativa en las muestras LC RC 0%, LCRC 4%, LC RC
8% y LC RC 12% (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Tal y como se muestra en la

Tabla N° 102 “comparaciones multiples”.
Tabla N°116

Comparaciones Mdltiples

Variable dependiente: Resistencia Kg/cm2

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Desv. Limite Limite
(1) MUESTRA (J) MUESTRA medias (I-J) Error Sig. inferior superior
0%caucho-7Dias  4%caucho-7Dias 499321  4,19105 ,988 -9,2568 19,2432
8%caucho-7Dias 30,03988  4,19105 ,000 15,7899 44,2899
12%caucho-7Dias 54,83488  4,19105 ,000 40,5849 69,0849
0%caucho-14Dias 54,41155  4,19105 ,000 40,1615 68,6616
4%caucho-14Dias 58,80321 4,19105 ,000 44,5532 73,0532
8%caucho-14Dias 78,34321  4,19105 ,000 64,0932 92,5932
12%caucho-14Dias -5,23345  4,19105 ,982  -19,4835 9,0166
0%caucho-28Dias 27,93821  4,19105 ,000 13,6882 42,1882
4%caucho-28Dias 48,35655  4,19105 ,000 34,1065 62,6066
8%caucho-28Dias 67,32488  4,19105 ,000 53,0749 81,5749
12%caucho-28Dias -11,99179  4,19105 ,182 -26,2418 2,2582
4%caucho-7Dias 0%caucho-7Dias -4,99321  4,19105 ,988 -19,2432 9,2568
8%caucho-7Dias 25,04667  4,19105 ,000 10,7966 39,2967
12%caucho-7Dias 49,84167  4,19105 ,000 35,5916 64,0917
0%caucho-14Dias 49,41833  4,19105 ,000 35,1683 63,6684
4%caucho-14Dias 53,81000  4,19105 ,000 39,5600 68,0600
8%caucho-14Dias 73,35000  4,19105 ,000 59,1000 87,6000
12%caucho-14Dias -10,22667  4,19105 ,397 -24,4767 4,0234
0%caucho-28Dias 22,94500 4,19105 ,000 8,6950 37,1950
4%caucho-28Dias 43,36333  4,19105 ,000 29,1133 57,6134
8%caucho-28Dias 62,33167  4,19105 ,000 48,0816 76,5817
12%caucho-28Dias -16,98500  4,19105 ,008  -31,2350 -2,7350
8%caucho-7Dias  0%caucho-7Dias -30,03988  4,19105 ,000  -44,2899  -15,7899
4%caucho-7Dias -25,04667  4,19105 ,000 -39,2967  -10,7966

12%caucho-7Dias 24,79500  4,19105 ,000 10,5450 39,0450



0%caucho-14Dias 24,37167  4,19105 ,000 10,1216 38,6217
4%caucho-14Dias 28,76333  4,19105 ,000 14,5133 43,0134
8%caucho-14Dias 48,30333  4,19105 ,000 34,0533 62,5534
12%caucho-14Dias -35,27333  4,19105 ,000 -49,5234  -21,0233
0%caucho-28Dias -2,10167  4,19105 1,000 -16,3517 12,1484
4%caucho-28Dias 18,31667  4,19105 ,003 4,0666 32,5667
8%caucho-28Dias 37,28500  4,19105 ,000 23,0350 51,5350
12%caucho-28Dias -42,03167  4,19105 ,000 -56,2817  -27,7816
12%caucho- 0%caucho-7Dias -54,83488  4,19105 ,000  -69,0849  -40,5849
7Dias 4%caucho-7Dias -49,84167  4,19105 ,000 -64,0917  -35,5916
8%caucho-7Dias -24,79500  4,19105 ,000 -39,0450  -10,5450
0%caucho-14Dias -42333 4,19105 1,000 -14,6734 13,8267
4%caucho-14Dias 3,96833  4,19105 ,998  -10,2817 18,2184
8%caucho-14Dias 23,50833  4,19105 ,000 9,2583 37,7584
12%caucho-14Dias -60,06833  4,19105 ,000  -74,3184  -45,8183
0%caucho-28Dias -26,89667  4,19105 ,000  -41,1467  -12,6466
4%caucho-28Dias -6,47833  4,19105 ,921 -20,7284 17,7717
8%caucho-28Dias 12,49000 4,19105 ,140 -1,7600 26,7400
12%caucho-28Dias -66,82667  4,19105 ,000 -81,0767 -52,5766

Nota. Elaboracion Propia.

PRUEBA DE NORMALIDAD

239

Se aplico el método Kolmogorov- Smirnov (72 muestras) para contrastar la normalidad

de las variables en estudio Las mediciones de la resistencia a la compresion (kg/cmz2)
siguen distribucién normal (Valor p= 0,08; 0,2; 0,149; 0,2; 0,068; 0,2; 0,2; 0,2; 0,2;
0,193; 0,2y 0,2 > 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.

Tabla N°117

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico

gl

Sig.

0%caucho- 7 Dias
4% caucho- 28 Dias
8% caucho- 28 Dias

12% caucho- 28 Dias

4% caucho- 7 Dias

Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2

Resistencia Kg/cm2

,376
,216
,281
,159
,313

oD O O OO O

,080
,200"
,149
,200"
,068



8% caucho- 7 Dias

12% caucho- 7 Dias
0% caucho- 14 Dias
4% caucho- 14 Dias

8% caucho- 14 Dias

12% caucho- 14 Dias

0% caucho- 28 Dias

Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2
Resistencia Kg/cm2

Resistencia Kg/cm2

,194
244
,204
,212
271
,163
,228

oo OO O O O O O

,200"
,200
,200"
,200"

,193
,200"
,200"

Nota. Elaboracion Propia.

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Las gréficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.

Figura N°151

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-7 dias.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

100

120

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

240
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FIGURA N°152

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-7 dias.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgiem2

TIPO DE MUESTRA= 4% caucho-7 Dias

63 70 75 80 B85

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°153

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-7 dias.

05

00

Normal esperacdo

05

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho. 7 Dias

55

60 ) 70 75 80

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N°154

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho-7 Dias

MNormal esperado

35 40 45 50 55

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°155
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglemz2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

MNormal esperado

120 125 130 135 140 143

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°156

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

MNormal esperado

a0 a5 100 105 110

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
Figura N°157

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2

TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

Normal esperado

B0 65 70 75 80 85 a0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°158

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

Mormal esperado
a

525 550 875 80,0 625 65,0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°159
Grafico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

Normal esperado

125 130 135 140 145 150

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°160
Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglem2

TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado

100 110 120 130 140

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°161

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

Normal esperado

70 a0 90 100 10

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°162

Gréfico Q-Q normal de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-28 dias.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2

TIPO DE MUESTRA= 12°% caucho- 28 Dias

B5 o

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°163

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-7 dias.

05

00

Desviacion de Normal

05

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

i)

105

110 115 120 125 130

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

135

246
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Figura N°164
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 7 Dias

0,50

0,25

0,00

Desviacion de Normal

-0,25

0,50

B5 70 75 80 85

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°165

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 7 Dias

04

02

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

06

&0 65 70 75

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°166

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-7 dias.

050

025

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglem2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 7 Dias

0,00

Desviacion de Normal

028

400

425 450 475 50,0

WValor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°167

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-14 dias.

02

0,0000

Desviacion de Normal

-02

04

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

525

123

130 133 140

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

145

248
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Figura N°168
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

05
04

02

0,0000

Desviacién de Normal

02 (]

04

g5 100 105

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°169

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

0,50

025 L

0,00 v

Desviacion de Normal

050

&0 65 70 75 80 a5 a0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°170
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

04 L]

0,2

0,0000

-02

Desviacion de Normal
L ]

04

-06

52 54 56 58 &0 82 84

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
Figura N°171

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

0,00

025

Desviacion de Normal
L ]

050

125 130 135 140 145 150

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°172

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglcm2
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado

100 110 120 130 140

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
Figura N°173

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kgicm2
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

Normal esperado

70 a0 a0 100 110

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N° 174
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Resistencia Kg/cm2 en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de Resistencia Kglcm2

TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

Normal esperado

60 65 70 75 80 85

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

3.6.3. Hipdtesis Especifica 2
Para contrastar la hipotesis “El caucho reciclado influye en la resistencia a la presion
de la unidad de albafiileria.”, se aplico la prueba paramétrica de Andlisis de Varianzas
(anova tukey), debido que las 12 subdivisiones del tipo de muestra siguen distribucion
normal. De los resultados obtenidos de la absorcion se determind que disminuye a
medida en que se incluye mayor proporcion de caucho reciclado en la mezcla
concordante con la tesis de Suarez y Mujica (2016) en donde manifiestan que reduce la

absorcion a mayor porcentaje de caucho, debido a que el caucho no absorbe agua.
Las hipdtesis son:

H1: Al menos una de las medias es diferente

Ho: pl= p2=p3=...= pk

H1: El caucho reciclado influye en la resistencia a la presion.

Ho: El caucho reciclado no influye en la resistencia a la presion.

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la resistencia a
la compresion en las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se

concluye que el caucho reciclado influye en la resistencia a la compresion (Kg/cm2).
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Tabla N°118
Anova
ANOVA
MPA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 603,260 11 54,842 108,252 ,000
Dentro de 30,397 60 ,507
grupos
Total 633,656 71

Nota. Elaboracion Propia.

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la presion en las

muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se concluye que el caucho

reciclado influye en la resistencia a la presion.

Para determinar en qué sectores se encuentra diferencias se aplicé la prueba de Tukey.

Las hipotesis son:
Ho: pi= pj

HI: pi pj

Se encontro diferencia significativa en las muestras LC RC 0%, LCRC 4%, LC RC

8% y LC RC 12% (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Tal y como se muestra en la

Tabla N° 110 “comparaciones multiples”.

Tabla N°119

Comparaciones Mdltiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: MPA

HSD Tukey
Intervalo de confianza
al 95%
(1) TIPO DE (J) TIPO DE Diferencia de Desv. Limite Limite
MUESTRA MUESTRA medias (I-J) Error Sig. inferior superior




0%caucho- 7 Dias 4% caucho- 7 Dias 5,33333" ,41094  ,000 3,9361 6,7306
8% caucho- 7 Dias 5,76667" ,41094 000 4,3694 7,1639
12% caucho- 7 Dias 7,68167" 41094 ,000 6,2844 9,0789
0% caucho- 14 Dias -,51500 41094 ,982 -1,9122 ,8822
4% caucho- 14 Dias 2,73833" ,41094 ,000 1,3411 4,1356
8% caucho- 14 Dias 4,73833" ,41094  ,000 3,3411 6,1356
12% caucho- 14 Dias 6,60167" ,41094  ,000 5,2044 7,9989
0% caucho- 28 Dias -1,17833 41094 179 -2,5756 ,2189
4% caucho- 28 Dias ,48667 ,41094 988 -,9106 1,8839
8% caucho- 28 Dias 2,94667" 41094 ,000 1,5494 4,3439
12% caucho- 28 Dias 5,37667" ,41094 ,000 3,9794 6,7739
4% caucho- 7 Dias 0%caucho- 7 Dias -5,33333" ,41094  ,000 -6,7306 -3,9361
8% caucho- 7 Dias ,43333 41094 995 -,9639 1,8306
12% caucho- 7 Dias 2,34833" ,41094  ,000 ,9511 3,7456
0% caucho- 14 Dias -5,84833" ,41094 000 -7,2456 -4,4511
4% caucho- 14 Dias -2,59500" ,41094 000 -3,9922 -1,1978
8% caucho- 14 Dias -,59500 41094 ,948 -1,9922 ,8022
12% caucho- 14 Dias 1,26833 41094 ,110 -,1289 2,6656
0% caucho- 28 Dias -6,51167" ,41094  ,000 -7,9089 -5,1144
4% caucho- 28 Dias -4,84667" ,41094  ,000 -6,2439 -3,4494
8% caucho- 28 Dias -2,38667" ,41094  ,000 -3,7839 -,9894
12% caucho- 28 Dias ,04333 ,41094 1,000 -1,3539 1,4406
8% caucho- 7 Dias 0%caucho- 7 Dias -5,76667" ,41094 ,000 -7,1639 -4,3694
4% caucho- 7 Dias -,43333 41094 ,995 -1,8306 ,9639
12% caucho- 7 Dias 1,91500" ,41094 ,001 ,5178 3,3122
0% caucho- 14 Dias -6,28167" ,41094  ,000 -7,6789 -4,8844
4% caucho- 14 Dias -3,02833" ,41094  ,000 -4,4256 -1,6311
8% caucho- 14 Dias -1,02833 41094 359 -2,4256 ,3689
12% caucho- 14 Dias ,83500 ,41094 ,670 -,5622 2,2322
0% caucho- 28 Dias -6,94500" 41094 ,000 -8,3422 -5,5478
4% caucho- 28 Dias -5,28000" 41094 ,000 -6,6772 -3,8828
8% caucho- 28 Dias -2,82000" ,41094  ,000 -4,2172 -1,4228
12% caucho- 28 Dias -,39000 ,41094 998 -1,7872 1,0072
12% caucho- 7 Dias ~ 0%caucho- 7 Dias -7,68167" ,41094  ,000 -9,0789 -6,2844
4% caucho- 7 Dias -2,34833" ,41094  ,000 -3,7456 -,9511
8% caucho- 7 Dias -1,91500" 41094 ,001 -3,3122 -,5178
0% caucho- 14 Dias -8,19667" 41094 ,000 -9,5939 -6,7994
4% caucho- 14 Dias -4,94333" ,41094 ,000 -6,3406 -3,5461
8% caucho- 14 Dias -2,94333" ,41094 ,000 -4,3406 -1,5461
12% caucho- 14 Dias -1,08000 41094 288 -2,4772 3172
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0% caucho- 28 Dias -8,86000" ,41094 000  -10,2572 -7,4628
4% caucho- 28 Dias -7,19500" 41094 ,000 -8,5922 -5,7978
8% caucho- 28 Dias -4,73500" 41094 ,000 -6,1322 -3,3378
12% caucho- 28 Dias -2,30500" ,41094 ,000 -3,7022 -,9078
0% caucho- 14 Dias ~ 0%caucho- 7 Dias ,51500 41094 982 -,8822 1,9122
4% caucho- 7 Dias 5,84833" ,41094  ,000 4,4511 7,2456
8% caucho- 7 Dias 6,28167" ,41094  ,000 4,8844 7,6789
12% caucho- 7 Dias 8,19667" ,41094 000 6,7994 9,5939
4% caucho- 14 Dias 3,25333" 41094 ,000 1,8561 4,6506
8% caucho- 14 Dias 5,25333" 41094 ,000 3,8561 6,6506
12% caucho- 14 Dias 7,11667" ,41094 ,000 5,7194 8,5139
0% caucho- 28 Dias -,66333 41094 897 -2,0606 ,7339
4% caucho- 28 Dias 1,00167 41094 398 -,3956 2,3989
8% caucho- 28 Dias 3,46167 ,41094 000 2,0644 4,8589
12% caucho- 28 Dias 5,89167" ,41094 ,000 4,4944 7,2889
4% caucho- 14 Dias ~ 0%caucho- 7 Dias -2,73833" ,41094 ,000 -4,1356 -1,3411
4% caucho- 7 Dias 2,59500" 41094 ,000 1,1978 3,9922
8% caucho- 7 Dias 3,02833" ,41094  ,000 1,6311 4,4256
12% caucho- 7 Dias 4,94333" ,41094  ,000 3,5461 6,3406
0% caucho- 14 Dias -3,25333" ,41094  ,000 -4,6506 -1,8561
8% caucho- 14 Dias 2,00000" ,41094 000 ,6028 3,3972
12% caucho- 14 Dias 3,86333" 41094 ,000 2,4661 5,2606
0% caucho- 28 Dias -3,91667" 41094 ,000 -5,3139 -2,5194
4% caucho- 28 Dias -2,25167" ,41094 ,000 -3,6489 -,8544
8% caucho- 28 Dias ,20833 ,41094 1,000 -1,1889 1,6056
12% caucho- 28 Dias 2,63833" ,41094 ,000 1,2411 4,0356
8% caucho- 14 Dfas ~ 0%caucho- 7 Dias -4,73833" ,41094  ,000 -6,1356 -3,3411
4% caucho- 7 Dias ,59500 41094 948 -,8022 1,9922
8% caucho- 7 Dias 1,02833 41094 ,359 -,3689 2,4256
12% caucho- 7 Dias 2,94333" 41094 ,000 1,5461 4,3406
0% caucho- 14 Dias -5,25333" ,41094  ,000 -6,6506 -3,8561
4% caucho- 14 Dias -2,00000" ,41094  ,000 -3,3972 -,6028
12% caucho- 14 Dias 1,86333" 41094 002 ,4661 3,2606
0% caucho- 28 Dias -5,91667" ,41094  ,000 -7,3139 -4,5194
4% caucho- 28 Dias -4,25167" 41094 ,000 -5,6489 -2,8544
8% caucho- 28 Dias -1,79167" 41094 ,003 -3,1889 -,3944
12% caucho- 28 Dias ,63833 41094 919 -,7589 2,0356
12% caucho- 14 Dias  0%caucho- 7 Dias -6,60167" ,41094  ,000 -7,9989 -5,2044
4% caucho- 7 Dias -1,26833 41094 110 -2,6656 ,1289
8% caucho- 7 Dias -,83500 41094 670 -2,2322 ,5622
12% caucho- 7 Dias 1,08000 ,41094 ,288 -,3172 2,4772
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0% caucho- 14 Dias -7,11667 ,41094  ,000 -8,5139 -5,7194
4% caucho- 14 Dias -3,86333" 41094 ,000 -5,2606 -2,4661
8% caucho- 14 Dias -1,86333" 41094 ,002 -3,2606 -,4661
0% caucho- 28 Dias -7,78000" ,41094  ,000 -9,1772 -6,3828
4% caucho- 28 Dias -6,11500" ,41094  ,000 -7,5122 -4,7178
8% caucho- 28 Dias -3,65500" ,41094  ,000 -5,0522 -2,2578
12% caucho- 28 Dias -1,22500 41094 ,140 -2,6222 1722
0% caucho- 28 Dias  0%caucho- 7 Dias 1,17833 41094 179 -,2189 2,5756
4% caucho- 7 Dias 6,51167" 41094 ,000 5,1144 7,9089
8% caucho- 7 Dias 6,94500" 41094 ,000 5,5478 8,3422
12% caucho- 7 Dias 8,86000" ,41094  ,000 7,4628 10,2572
0% caucho- 14 Dias ,66333 41094 897 -,7339 2,0606
4% caucho- 14 Dias 3,91667" ,41094  ,000 2,5194 5,3139
8% caucho- 14 Dias 5,91667" ,41094 000 4,5194 7,3139
12% caucho- 14 Dias 7,78000" 41094 ,000 6,3828 9,1772
4% caucho- 28 Dias 1,66500" 41094 ,008 ,2678 3,0622
8% caucho- 28 Dias 4,12500" 41094 ,000 2,7278 5,5222
12% caucho- 28 Dias 6,55500" ,41094 ,000 5,1578 7,9522
4% caucho- 28 Dias  0%caucho- 7 Dias -,48667 41094 988 -1,8839 ,9106
4% caucho- 7 Dias 4,84667" ,41094  ,000 3,4494 6,2439
8% caucho- 7 Dias 5,28000" ,41094 000 3,8828 6,6772
12% caucho- 7 Dias 7,19500" 41094 ,000 5,7978 8,5922
0% caucho- 14 Dias -1,00167 41094 ,398 -2,3989 ,3956
4% caucho- 14 Dias 2,25167" ,41094 ,000 ,8544 3,6489
8% caucho- 14 Dias 4,25167" ,41094  ,000 2,8544 5,6489
12% caucho- 14 Dias 6,11500" ,41094  ,000 47178 7,5122
0% caucho- 28 Dias -1,66500" ,41094 008 -3,0622 -,2678
8% caucho- 28 Dias 2,46000" ,41094 000 1,0628 3,8572
12% caucho- 28 Dias 4,89000" ,41094 ,000 3,4928 6,2872
8% caucho- 28 Dias  0%caucho- 7 Dias -2,94667" ,41094 ,000 -4,3439 -1,5494
4% caucho- 7 Dias 2,38667" ,41094  ,000 ,9894 3,7839
8% caucho- 7 Dias 2,82000" ,41094  ,000 1,4228 4,2172
12% caucho- 7 Dias 4,73500" ,41094  ,000 3,3378 6,1322
0% caucho- 14 Dias -3,46167 ,41094  ,000 -4,8589 -2,0644
4% caucho- 14 Dias -,20833 41094 ,000 -1,6056 1,1889
8% caucho- 14 Dias 1,79167" 41094 ,003 ,3944 3,1889
12% caucho- 14 Dias 3,65500" ,41094 ,000 2,2578 5,0522
0% caucho- 28 Dias -4,12500" ,41094  ,000 -5,5222 -2,7278
4% caucho- 28 Dias -2,46000" ,41094  ,000 -3,8572 -1,0628
12% caucho- 28 Dias 2,43000" ,41094 000 1,0328 3,8272
12% caucho- 28 Dias _ 0%caucho- 7 Dias -5,37667" ,41094 000 -6,7739 -3,9794
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4% caucho- 7 Dias
8% caucho- 7 Dias
12% caucho- 7 Dias
0% caucho- 14 Dias
4% caucho- 14 Dias
8% caucho- 14 Dias
12% caucho- 14 Dias
0% caucho- 28 Dias
4% caucho- 28 Dias

8% caucho- 28 Dias

-,04333
,39000

2,30500"

-5,89167"
-2,63833"

-,63833
1,22500

-6,55500"
-4,89000"

-2,43000"

,41094
,41094
,41094
,41094
,41094
,41094
41094
,41094
,41094
,41094

1,000
,998
,000
,000
,000
,919
,140
,000
,000
,000

-1,4406

-1,0072

,9078

-7,2889
-4,0356
-2,0356

-,1722

-7,9522
-6,2872

-3,8272

1,3539
1,7872

3,7022

-4,4944
-1,2411

,7589
2,6222

-5,1578
-3,4928

-1,0328

Nota. Elaboracién Propia.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

PRUEBA DE NORMALIDAD
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Se aplico el método Kolmogorov- Smirnov (72 muestras) para contrastar la normalidad

de las variables en estudio las mediciones de la resistencia a la presion (MPA) siguen
distribucion normal (Valor p=0,099; 0,068; 0,2; 0,2; 0,2; 0,2; 0,193; 0,2; 0,2; 0,2; 0,153

y 0,2 > 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.

Tabla N°120

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

TIPO DE MUESTRA Estadistico gl Sig.
MPA  0%caucho- 7 Dias 374 6 ,099
4% caucho- 7 Dias ,313 6 ,068
8% caucho- 7 Dias ,195 6 ,200"
12% caucho- 7 Dias 243 6 ,200"
0% caucho- 14 Dias ,203 6 ,200"
4% caucho- 14 Dias 213 6 ,200"
8% caucho- 14 Dias 271 6 ,193
12% caucho- 14 Dias 164 6 ,200"
0% caucho- 28 Dias 228 6 ,200"
4% caucho- 28 Dias 215 6 ,200"
8% caucho- 28 Dias ,280 6 ,153
12% caucho- 28 Dias ,157 6 ,200"

Nota. Elaboracion Propia.

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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a. Correccion de significacion de Lilliefors

Las graficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.
Figura N° 175

Grafico Q-Q normal de MPA en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 0%caucho-7 Dias

Normal esperado

10 1 12 13 14

Valor observado
Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°176

Grafico Q-Q normal de MPA en 4%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 4% caucho-7 Dias

Normal esperado

60 65 7.0 75 80 85

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°177

Gréfico Q-Q normal de MPA en 8%caucho-7 dias.

05

00

Normal esperado

-05

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 8% caucho- 7 Dias

55

50 65 70 75 80

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°178

Grafico Q-Q normal de MPA en 12%caucho-7 dias.

Normal esperado
o

Grafico Q-G normal de MPA
para TIPO= 12% caucho-7 Dias

35

4,0 45 50 55

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°179

Gréfico Q-Q normal de MPA en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 0% caucho- 14 Dias

Normal esperado

120 12,5 13,0 135 140

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°180:

Grafico Q-Q normal de MPA en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 4% caucho- 14 Dias

Normal esperado

a0 95 100 105

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°181

Gréfico Q-Q normal de MPA en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 8% caucho- 14 Dias

Normal esperado

60 65 70 75 80 85 a0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 182

Grafico Q-Q normal de MPA en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 12% caucho- 14 Dias

Normal esperado
=

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°183

Gréfico Q-Q normal de MPA en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 0% caucho- 28 Dias

Normal esperado

12,0 12,5 130 13,5 140 14,5 150

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 184
Grafico Q-Q normal de MPA en 4%caucho-28 dias.

Gréfico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado

10 11 12 13 14

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N° 185

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de MPA
para TIPO= 8% caucho- 28 Dias

MNormal esperado

-1
@

9 10 11

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°186
Gréfico Q-Q normal de MPA en 12%caucho-28 dias.

Grafico @-Q normal de MPA
para TIPO= 12% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

80 65 70 75 8,0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N° 187

264

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA

05

para TIPO= 0%caucho-T7 Dias

00

Desviacion de Normal

-05

105 11,0

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 188

15 12,0 125 130 135

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 4%caucho-7 dias.

Grafico @-Q normal sin tendencia de MPA

050

025

para TIPO= 4% caucho-7 Dias

0,00

Desviacion de Normal

-025

65 70

Nota. Elaboracion Propia.

75 80 83

Valor observado
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Figura N°189
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 8%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 8% caucho-7 Dias

0,4

02

0,0000

-02

Desviacién de Normal

04

08

60 £ 7.0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 190

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 12%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 12% caucho- 7 Dias

0,25

0,00

Desviacion de Normal

025 -

-0,50

40 42 44 48 48 50 52

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°191
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 0% caucho- 14 Dias

02

0,0000

-02

Desviacion de Normal
[ ]

04

12,0 125 130 135 140

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

FIGURA 192

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 4% caucho- 14 Dias

0,0000

Desviacién de Normal

9,0 92 94 96 98 100 102 104

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°193
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 8% caucho- 14 Dias

L ]

0,50
©

0,25 .
E
[=]
z
@
=
c 000 -
=]
o
i L
n

.
@
a -0,25
L]
-0,50
[ ] 6,5 70 7.5 80 85 9,0

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°194

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 12% caucho- 14 Dias

04 [ ]

0.2

0,0000

-0,2

Desviacion de Normal
[ ]

04

06

5,00 525 550 575 6,00 6,25

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



268

FiguraN°195
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 0% caucho- 28 Dias

025 - ]

0,00

-0,25

Desviacion de Normal
[ ]

-0,50

12,5 13,0 135 14,0 145

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 196
Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 4%caucho-28 dias.

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 4% caucho- 28 Dias

04

02

0,0000

Desviacion de Normal

-02

04

105 11,0 11,58 12,0 125 130 135

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°197

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 8%caucho-28 dias.

0,50

025

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 8% caucho- 28 Dias

0,00

-025

Desviacion de Normal

80 BS 9,0 95

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°198

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA en 12%caucho-28 dias.

04

02

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

-06

Grafico Q-Q normal sin tendencia de MPA
para TIPO= 12% caucho- 28 Dias

60

65 70 75

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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3.6.4. Hipdtesis Especifica 3

Para contrastar la hipotesis “El caucho reciclado influye en la absorcion de la unidad de
albanileria.”, se aplicd la prueba paramétrica de Andlisis de Varianzas (anova tukey),
debido que las 12 subdivisiones del tipo de muestra siguen distribucion normal. De los
resultados obtenidos de la absorcion se determind que disminuye a medida en que se
incluye mayor proporcién de caucho reciclado en la mezcla concordante con la tesis de
Suarez y Mujica (2016) en donde manifiestan que reduce la absorcion a mayor porcentaje
de caucho, debido a que el caucho no absorbe agua.

Absorcion
H1: El caucho reciclado influye en la absorcion promedio de humedad.
Ho: El caucho reciclado no influye en la absorcion promedio de humedad.

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la absorcion de
humedad en las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo tanto, se

concluye que el caucho reciclado influye en la absorcion de humedad.

Tabla N°121
Anova
ANOVA
ABSORCION %

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 7,337 11 ,667 13,103 ,000
grupos
Dentro de 3,054 60 ,051
grupos
Total 10,391 71

Nota. Elaboracion Propia.

Para determinar en qué sectores se encuentra diferencias se aplicé la prueba de Tukey.

Las hipotesis son:

Ho: pi= pj



HI: piz pj
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Se encontrd diferencia significativa en las muestras LC RC 0%, LCRC 4%, LC RC
8% y LC RC 12% (Valor p=0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Tal y como se muestra en la

Tabla N° 110 “comparaciones multiples”.

Tabla N°122

Comparaciones Mdltiples

Variable dependiente: ABSORCION %

Comparaciones multiples

HSD Tukey
U] Intervalo de confianza al
TIPO 95%
DE
MUES (J) TIPO DE Diferencia de Limite Limite
TRA MUESTRA medias (I-J)  Desv. Error Sig. inferior superior
0%cauc 4% caucho- 7 -,14333 ,13026 ,994 -,5862 ,2996
ho-7  Dias
Dias 8% caucho- 7 -,29833 ,13026 494 -, 7412 ,1446
Dias
12% caucho- 7 -,87000" ,13026 ,000 -1,3129 -,4271
Dias
0% caucho- 14 -,13881 ,12552 ,993 -,5656 ,2880
Dias
4% caucho- 14 -,10833 ,13026 ,999 -,5512 ,3346
Dias
8% caucho- 14 -,23167 ,13026 ,823 -,6746 2112
Dias
12% caucho- 14 -,96833" ,13026 ,000 -1,4112 -,5254
Dias
0% caucho- 28 -,07000 ,13026 1,000 -,5129 3729
Dias
4% caucho- 28 -,13500 ,13026 ,996 -,5779 ,3079
Dias
8% caucho- 28 -,27000 ,13026 ,643 -,7129 1729
Dias
12% caucho- 28 -,77967" ,13662 ,000 -1,2442 -,3152
Dias
0%caucho- 7 ,14333 ,13026 ,994 -,2996 ,5862

Dias



4% 8% caucho- 7 -,15500 ,13026 ,988 -,5979 ,2879
caucho- Dias
7 Dias  12% caucho- 7 -,72667" ,13026 ,000 -1,1696 -,2838
Dias
0% caucho- 14 ,00452 ,12552 1,000 -,4223 4313
Dias
4% caucho- 14 ,03500 ,13026 1,000 -,4079 ATT79
Dias
8% caucho- 14 -,08833 ,13026 1,000 -,5312 ,3546
Dias
12% caucho- 14 -,82500" ,13026 ,000 -1,2679 -,3821
Dias
0% caucho- 28 ,07333 ,13026 1,000 -,3696 ,5162
Dias
4% caucho- 28 ,00833 ,13026 1,000 -,4346 ,4512
Dias
8% caucho- 28 -,12667 ,13026 ,998 -,5696 ,3162
Dias
12% caucho- 28 -,63633" ,13662 ,001 -1,1008 -,1718
Dias
8% 0%caucho- 7 ,29833 ,13026 494 -,1446 1412
caucho- Dias
7 Dias 4% caucho- 7 ,15500 ,13026 ,988 -,2879 5979
Dias
12% caucho- 7 -57167" ,13026 ,003 -1,0146 -,1288
Dias
0% caucho- 14 ,15952 ,12552 ,980 -,2673 ,5863
Dias
4% caucho- 14 ,19000 ,13026 ,946 -,2529 ,6329
Dias
8% caucho- 14 ,06667 ,13026 1,000 -,3762 ,5096
Dias
12% caucho- 14 -,67000" ,13026 ,000 -1,1129 -,2271
Dias
0% caucho- 28 ,22833 ,13026 ,836 -,2146 6712
Dias
4% caucho- 28 ,16333 ,13026 ,982 -,2796 ,6062
Dias
8% caucho- 28 ,02833 ,13026 1,000 -,4146 4712
Dias
12% caucho- 28 -,48133" ,13662 ,036 -,9458 -,0168

Dias
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12% 0%caucho- 7 ,87000" ,13026 ,000 4271 1,3129
caucho- Dias
7 Dias 4% caucho- 7 ,72667" ,13026 ,000 ,2838 1,1696
Dias
8% caucho- 7 ,57167* ,13026 ,003 ,1288 1,0146
Dias
0% caucho- 14 ,73119" ,12552 ,000 ,3044 1,1580
Dias
4% caucho- 14 ,76167" ,13026 ,000 ,3188 1,2046
Dias
8% caucho- 14 ,63833" ,13026 ,000 ,1954 1,0812
Dias
12% caucho- 14 -,09833 ,13026 1,000 -,5412 ,3446
Dias
0% caucho- 28 ,80000" ,13026 ,000 3571 1,2429
Dias
4% caucho- 28 ,73500" ,13026 ,000 ,2921 1,1779
Dias
8% caucho- 28 ,60000" ,13026 ,001 ,1571 1,0429
Dias
12% caucho- 28 ,09033 ,13662 1,000 -,3742 ,5548
Dias
0% 0%caucho- 7 ,13881 ,12552 ,993 -,2880 ,5656
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 -,00452 ,12552 1,000 -,4313 4223
Dias
8% caucho- 7 -,15952 ,12552 ,980 -,5863 2673
Dias
12% caucho- 7 -,73119" ,12552 ,000 -1,1580 -,3044
Dias
4% caucho- 14 ,03048 ,12552 1,000 -,3963 4573
Dias
8% caucho- 14 -,09286 ,12552 1,000 -,5196 ,3339
Dias
12% caucho- 14 -,82952" ,12552 ,000 -1,2563 -,4027
Dias
0% caucho- 28 ,06881 ,12552 1,000 -,3580 ,4956
Dias
4% caucho- 28 ,00381 ,12552 1,000 -,4230 ,4306
Dias
8% caucho- 28 -,13119 ,12552 ,996 -,5580 ,2956

Dias
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12% caucho- 28 -,64086" ,13211 ,001 -1,0900 -,1917
Dias
4% 0%caucho- 7 ,10833 ,13026 ,999 -,3346 ,5512
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 -,03500 ,13026 1,000 -, 4779 ,4079
Dias
8% caucho- 7 -,19000 ,13026 ,946 -,6329 ,2529
Dias
12% caucho- 7 -,76167" ,13026 ,000 -1,2046 -,3188
Dias
0% caucho- 14 -,03048 ,12552 1,000 -,4573 ,3963
Dias
8% caucho- 14 -,12333 ,13026 ,998 -,5662 ,3196
Dias
12% caucho- 14 -,86000" ,13026 ,000 -1,3029 -,4171
Dias
0% caucho- 28 ,03833 ,13026 1,000 -,4046 ,4812
Dias
4% caucho- 28 -,02667 ,13026 1,000 -,4696 4162
Dias
8% caucho- 28 -,16167 ,13026 ,983 -,6046 ,2812
Dias
12% caucho- 28 -,67133" ,13662 ,000 -1,1358 -,2068
Dias
8% 0%caucho- 7 ,23167 ,13026 ,823 -,2112 ,6746
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 ,08833 ,13026 1,000 -,3546 5312
Dias
8% caucho- 7 -,06667 ,13026 1,000 -,5096 ,3762
Dias
12% caucho- 7 -,63833" ,13026 ,000 -1,0812 -,1954
Dias
0% caucho- 14 ,09286 ,12552 1,000 -,3339 ,5196
Dias
4% caucho- 14 ,12333 ,13026 ,998 -,3196 ,5662
Dias
12% caucho- 14 -,73667" ,13026 ,000 -1,1796 -,2938
Dias
0% caucho- 28 ,16167 ,13026 ,983 -,2812 ,6046
Dias
4% caucho- 28 ,09667 ,13026 1,000 -,3462 ,5396

Dias
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8% caucho- 28 -,03833 ,13026 1,000 -,4812 ,4046
Dias
12% caucho- 28 -,54800" ,13662 ,009 -1,0125 -,0835
Dias
12% 0%caucho- 7 ,06833" ,13026 ,000 ,5254 1,4112
caucho- Dias
14 Dias 4% caucho- 7 ,82500" ,13026 ,000 ,3821 1,2679
Dias
8% caucho- 7 ,67000" ,13026 ,000 2271 1,1129
Dias
12% caucho- 7 ,09833 ,13026 1,000 -,3446 5412
Dias
0% caucho- 14 ,82952" ,12552 ,000 ,4027 1,2563
Dias
4% caucho- 14 ,86000" ,13026 ,000 4171 1,3029
Dias
8% caucho- 14 ,73667" ,13026 ,000 ,2938 1,1796
Dias
0% caucho- 28 ,89833" ,13026 ,000 ,4554 1,3412
Dias
4% caucho- 28 ,83333" ,13026 ,000 ,3904 1,2762
Dias
8% caucho- 28 ,69833" ,13026 ,000 ,2554 1,1412
Dias
12% caucho- 28 ,18867 ,13662 ,963 -,2758 ,6532
Dias
0% 0%caucho- 7 ,07000 ,13026 1,000 -,3729 5129
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 -,07333 ,13026 1,000 -,5162 ,3696
Dias
8% caucho- 7 -,22833 ,13026 ,836 -,6712 ,2146
Dias
12% caucho- 7 -,80000" ,13026 ,000 -1,2429 -,3571
Dias
0% caucho- 14 -,06881 ,12552 1,000 -,4956 ,3580
Dias
4% caucho- 14 -,03833 ,13026 1,000 -,4812 ,4046
Dias
8% caucho- 14 -,16167 ,13026 ,983 -,6046 ,2812
Dias
12% caucho- 14 -,89833" ,13026 ,000 -1,3412 -,4554

Dias
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4% caucho- 28 -,06500 ,13026 1,000 -,5079 3779
Dias
8% caucho- 28 -,20000 ,13026 924 -,6429 ,2429
Dias
12% caucho- 28 -, 70967 ,13662 ,000 -1,1742 -,2452
Dias
4% 0%caucho- 7 ,13500 ,13026 ,996 -,3079 5779
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 -,00833 ,13026 1,000 -,4512 4346
Dias
8% caucho- 7 -,16333 ,13026 ,982 -,6062 ,2796
Dias
12% caucho- 7 -,73500" ,13026 ,000 -1,1779 -,2921
Dias
0% caucho- 14 -,00381 ,12552 1,000 -,4306 4230
Dias
4% caucho- 14 ,02667 ,13026 1,000 -,4162 ,4696
Dias
8% caucho- 14 -,09667 ,13026 1,000 -,5396 ,3462
Dias
12% caucho- 14 -,83333" ,13026 ,000 -1,2762 -,3904
Dias
0% caucho- 28 ,06500 ,13026 1,000 -,3779 5079
Dias
8% caucho- 28 -,13500 ,13026 ,996 -,5779 ,3079
Dias
12% caucho- 28 -,64467" ,13662 ,001 -1,1092 -,1802
Dias
8% 0%caucho- 7 ,27000 ,13026 ,643 -,1729 ,71129
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 ,12667 ,13026 ,998 -,3162 ,5696
Dias
8% caucho- 7 -,02833 ,13026 1,000 -,4712 4146
Dias
12% caucho- 7 -,60000" ,13026 ,001 -1,0429 -,1571
Dias
0% caucho- 14 ,13119 ,12552 ,996 -,2956 ,5580
Dias
4% caucho- 14 ,16167 ,13026 ,983 -,2812 ,6046
Dias
8% caucho- 14 ,03833 ,13026 1,000 -,4046 4812

Dias

276



12% caucho- 14 -,69833" ,13026 ,000 -1,1412 -,2554
Dias
0% caucho- 28 ,20000 ,13026 924 -,2429 ,6429
Dias
4% caucho- 28 ,13500 ,13026 ,996 -,3079 5779
Dias
12% caucho- 28 -,50967" ,13662 ,020 -,9742 -,0452
Dias
12% 0%caucho- 7 77967 ,13662 ,000 ,3152 1,2442
caucho- Dias
28 Dias 4% caucho- 7 ,63633" ,13662 ,001 ,1718 1,1008
Dias
8% caucho- 7 ,48133" ,13662 ,036 ,0168 ,9458
Dias
12% caucho- 7 -,09033 ,13662 1,000 -,5548 3742
Dias
0% caucho- 14 ,64086" ,13211 ,001 ,1917 1,0900
Dias
4% caucho- 14 ,67133" ,13662 ,000 ,2068 1,1358
Dias
8% caucho- 14 ,54800" ,13662 ,009 ,0835 1,0125
Dias
12% caucho- 14 -,18867 ,13662 ,963 -,6532 ,2758
Dias
0% caucho- 28 ,70967" ,13662 ,000 ,2452 1,1742
Dias
4% caucho- 28 ,64467" ,13662 ,001 ,1802 1,1092
Dias
8% caucho- 28 ,50967" ,13662 ,020 ,0452 9742
Dias

Nota. Elaboracion Propia.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

PRUEBA DE NORMALIDAD
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Se aplicé el método Kolmogorov- Smirnov (72 muestras) para contrastar la normalidad

de las variables en estudio Las mediciones de la absorcidn siguen distribucion normal

(\Valor p=0,2> 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.



Tabla N°123

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

TIPO DE MUESTRA

0%caucho- 7 Dias ABSORCION ,203 6 ,200"
4% caucho- 28 Dias ABSORCION ,226 6 ,200"
8% caucho- 28 Dias ABSORCION ,262 6 ,200"
12% caucho- 28 Dias ABSORCION ,225 6 ,200"
4% caucho- 7 Dias ABSORCION ,197 6 ,200"
8% caucho- 7 Dias ABSORCION 178 6 ,200"
12% caucho- 7 Dias ABSORCION ,216 6 ,200"
0% caucho- 14 Dias ABSORCION ,249 6 ,200"
4% caucho- 14 Dias ABSORCION ,231 6 ,200"
8% caucho- 14 Dias ABSORCION ,190 6 ,200"
12% caucho- 14 Dias ABSORCION ,215 6 ,200"
0% caucho- 28 Dias ABSORCION ,154 6 ,200"

Nota. Elaboracion Propia.
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Las gréficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.
Figura N°199

Gréfico Q-Q normal de Absorcién en 0%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho-7 Dias

Normal esperado

22 24 26 28 30 32

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.



Normal esperado
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Figura N°200

Gréfico Q-Q normal de Absorcién en 4%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho. 7 Dias

28 27 28 29 30 31 32

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 201

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho-7 Dias

Normal esperado

28 29 30 31 32 33

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.
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Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°202

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 12%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho-7 Dias

05

00

Normal esperado

05

32 34 38 38 40

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°203
Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 0%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

Normal esperado

25 26 27 28 28 30

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°204

Gréfico Q-Q normal de Absorcién en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

Normal esperado

25 26 27 28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°205
Grafico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

MNormal esperado

28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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FIGURA 206

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 12%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

Normal esperado

30 32 34 36 38 40 42

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°207

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 0%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

Normal esperado
o

25 26 27 28 29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°208

Gréfico Q-Q normal de Absorcion en 4%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

Normal esperado

225 2,50 275 3,00 325

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°209

Grafico Q-Q normal de Absorcion en 8%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

Normal esperado

28 28 30 31 32 33

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°210

Grafico Q-Q normal de Absorcién en 12%caucho-28 dias.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

30

32 34 35 38 40

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 211

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 0%caucho-7 dias.

04

02

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0%caucho- 7 Dias

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

-06

22

24 28 28 30 3.2

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N° 212
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 4%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 7 Dias

08
o4

02

0,0000

Desviacion de Normal

02 .

04

26 27 23 29 30 3

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N° 213
Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 8%caucho-7 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho. 7 Dias
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. . .
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©
£
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0,0000
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o
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=
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04

.
06
290 285 3,00 305 310 315 3,20

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°214

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-7 dias.

025

0,00

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 7 Dias

33

34 35 36 37 38

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°215

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 0%caucho-14 dias.

0,25

0,00

0,25

Desviacion de Normal

-0,50

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 14 Dias

25

26 27

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

28

29
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Figura N°216

Gréafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 4%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION

0,50

0,25

TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 14 Dias

0,00

0,25

Desviacion de Normal

0,50 .

26 27

Nota. Elaboracién Propia.

Figura N°217

28

Valor observado

28 30

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 8%caucho-14 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION

TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 14 Dias

025

0,00

0,25

Desviacion de Normal

32 34

Nota. Elaboracion Propia.

36 38

Valor observado

40

42
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Figura N° 218

Gréafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-14 dias.

04

0z

0,0000

02

Desviacién de Normal

04

06

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 14 Dias

280

285 290 285 3,00 305

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°219

310

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 0%caucho-28 dias.

04

02

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 0% caucho- 28 Dias

0,0000

02

Desviacion de Normal

04

08

25

28 27 23 29

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°220

Gréafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion en 4%caucho-28

Desviacion de Normal

04

02

0,0000

02

04

-06

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 4% caucho- 28 Dias

24

26 28 30

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°221

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 8%caucho-28 dias.

0,50

0,25

0,00

Desviacion de Normal

-0,25

0,50

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 8% caucho- 28 Dias

32

34

28

29 30 31

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

32
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Figura N°222
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Absorcién en 12%caucho-28 dias.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA= 12% caucho- 28 Dias

025

0,00 L]

025

Desviacion de Normal

0,50

32 34 36 38

Valor observado

Nota. Elaboracién Propia.

Hipotesis Especifica 4

Para contrastar la hipotesis “El caucho reciclado influye en la absorcion promedio de
la unidad de albaiiileria.”, se aplicd la prueba paramétrica de Analisis de Varianzas
(anova tukey), debido que las 4 divisiones del tipo de muestra siguen distribucion

normal. Las hipoétesis son:

H1: Al menos una de las medias es diferente

Ho: pl=p2=pu3=...= pk

H1: El caucho reciclado influye en la absorcion promedio de la unidad de albafiileria.

Ho: El caucho reciclado no influye en la resistencia a la absorcion promedio de la

unidad de albadileria.

Los resultados nos muestran diferencia significativa en la medicion de la absorcion
promedio de humedad en las muestras (Valor p= 0,0 < a = 0,05 Rechaza Ho). Por lo
tanto, se concluye que el caucho reciclado influye en la absorcion promedio de

humedad.
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Tabla N°124
Anova
ANOVA
ABSORCION % PROMEDIO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,605 11 ,055 : ,000
Dentro de grupos ,000 0
Total ,605 11

Nota. Elaboracion Propia.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se aplico el método Shapiro- Wilk (12 muestras) para contrastar la normalidad de las
variables en estudio las mediciones de la absorcion promedio siguen distribucién

normal (Valor p=0,199> 0,05. Por lo tanto, aplicamos la Prueba Paramétrica ANOVA.

Tabla N°125

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
ABSORCION % ,908 12 ,199

PROMEDIO
Nota. Elaboracion Propia.

Las graficas confirman e histogramas confirma que las variables se distribuyen

normalmente.



Figura N°223

Grafico Q-Q normal de Absorcién Promedio.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de ABSORCION % PROMEDIO

08 10 12 14 16

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.

Figura N°224

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Absorcion Promedio.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de ABSORCION
TIPO DE MUESTRA~- 12% caucho- 28 Dias

0,00

0,25

Desviacién de Normal

-0,50

32 34 36 38

Valor observado

Nota. Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas de los tres tipos de ladrillo de concreto con caucho reciclado (0%, 4%,
8%, 12%) en lo que respecta a absorcion disminuye a medida en que se incluye mayor
proporcion de caucho reciclado en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometria
del caucho reciclado, pues permiten un 6ptimo acomodo de las particulas del concreto,
generando asi mayor porosidad. Con respecto a la normativa de absorcién (NTP 339.613), el
bloque de concreto debe contemplar una absorcién no mayor a 12%, nuestros resultados son
2.74%,2.88%, 3.04% y 3.61% (7 dias); 2.74%, 2.85 %, 2.97% y 3.71% (14 dias); 2.81%,
2.87%, 3.01% y 3.55% (28 dias) cuyos resultados son menores al 12%, por lo tanto, cumple
con la normativa (NTP 339.613).

La resistencia a la compresion de los tres tipos de ladrillo de concreto con caucho reciclado son
b = 121.97 kg/cm2, b = 96.92 y b = 72.13 kg/cm2 para porcentajes de 4%, 8% y 12%,
segun la normativa E 070 vigente el ladrillo tipo 11 tiene una resistencia de 95 kg/cm2 a 130
kg/cm2. Por lo tanto, la resistencia a la compresion del ladrillo concreto caucho cumple con la
normativa E 070.

El mortero tuvo una proporcion en pesos secos de 1:3.74; 2.78 / 29.30 It/bolsa y una resistencia
a compresiéon 155 kg/cmz2, similar a la resistencia de los ladrillos, lo que le proporcion6 un

comportamiento idealmente monolitico a la albafileria.

El mortero clasifico como mortero P2. - Los tres tipos de ladrillos de concreto con caucho
reciclado (4%, 8%, 12% caucho) segun sus propiedades se clasifican como proporcion 0%
como Clase 1V, proporcion 4% y 8% como Clase 111 'y proporcion 12% como Clase 11, todos

pudiendo ser utilizados estructuralmente.

El costo de la unidad de albafileria con caucho es méas econdémico respecto al ladrillo
convencional, los costos segun las proporciones 4%, 8% y 12% son 224.87 soles, 224.21 soles
y 223.45 soles respectivamente. Siendo 358.37 soles el costo actual del cubo de concreto con

la misma resistencia.
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SUGERENCIAS

Se recomienda que en investigaciones futuras se determine las propiedades fisicas como la
variacion dimensional, contenido de humedad, porcentajes de vacios, succion y alabeo de la

unidad de albafiileria de concreto caucho.

Se recomienda que en investigaciones futuras se experimente las pilas, muretes de ladrillo del
ladrillo concreto caucho y su comportamiento. También las propiedades térmicas y acusticas

de la albaiiileria de unidades con caucho reciclado.

Se recomienda que en investigaciones futuras se experimente el efecto de la vibracién en la
resistencia del concreto, evaluando diferentes tiempos, frecuencias y amplitudes de

movimiento.
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CAPITULO IV: PROPUESTA ARQUITECTONICA

Propuesta de unidad de albafiileria.
Justificacion

Mejorara el proceso de construccion, resistencia, durabilidad de las
edificaciones debido a que el disefio del ladrillo facilita su colocacién durante la
ejecucion de las partidas de asentado de ladrillo soga y de cabeza, también la utilizacion
de material reciclado “caucho”, minimiza el grado de contaminaciéon ambiental y el

costo.

Propuesta

El ladrillo esta reforzado por el sistema de albafiileria armada, se denomina asi
a la unidad de albafiileria que utiliza el acero como refuerzo en los muros. Estos
refuerzos consisten en tensores (refuerzos verticales) y escalerillas (como refuerzos
horizontales), refuerzos que van encajados en los cimientos 0 en los pilares de la
construccion. La unidad de albafileria estd compuesta de caucho reciclado, arena,

grava, cemento y agua.
Ventajas
o Aislamiento térmico.
o Es mas ligero que un ladrillo convencional.
o Es trabajable y mas resistentes como un ladrillo tradicional
o No requiere de un horno el secado es a temperatura ambiente.

o Se pueden agregar aditivos para potenciar las caracteristicas técnicas.

Ladrillo propuesto

Dimensiones: 15 cm x 25 cm x 12.5cm
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Figura N° 225

Vista en planta del ladrillo de caucho.
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Nota. Elaboracién propia
Figura N° 226

Vista axonométrica del ladrillo de caucho.
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Nota. Elaboracion propia



Figura N° 227

Vista lateral del ladrillo de caucho.
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Nota. Elaboracion propia
Figura N° 228

Muro de soga con ladrillo de caucho.

Nota. Elaboracién propia
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Propuesta de prototipo de vivienda.
Justificacion

El departamento de Huanuco, en el Censo de Poblacion y Vivienda del afio
2017, arrojo una poblacion de 721,047 habitantes con una tasa de crecimiento anual de
-0.554%; constituyendo el 2.31% de la poblacion del Perd, que es de 31,237,385
habitantes, cabe mencionar que las construcciones de viviendas incrementan al mismo
ritmo.

La vivienda es parte del desarrollo del hombre, a su vez es base de la familia 'y
desarrollo de la sociedad. El prototipo de vivienda, propicia el uso de ladrillos
elaborados a base de caucho y cemento, orientado al disefio arquitectonico de vivienda
que resalte por una buena distribucion de espacios tomando en cuenta los principios
ordenadores, el asoleamiento y ventilacién, que puedan brindar oportunidades de una
mejor calidad de vida en el contexto planteado por beneficios como; Confort,
ambiental, social, etc.

Esto representa un nuevo desafio, orientando a nuestro proyecto a disefiar una

propuesta que aporten a la construccién de una vivienda econémica.

Propuesta

La propuesta de vivienda econémica, esta orientado como una propuesta donde
la arquitectura paulatinamente se ajuste a las necesidades que existan en la familia para
cuando el nimero de integrantes se incremente o la posicién econémica mejore. Dentro
del desarrollo elaboraremos un disefio preliminar, el mismo que se rige a los criterios
de disefio que son necesarios e importantes para desarrollar una propuesta

arquitectonica.

Eleccion del terreno
La eleccion del Terreno para una vivienda econdémica se debe a su entorno,
como son:
e El crecimiento de la ciudad y de su entorno inmediato.
e Abundante entorno natural.
e Mediana cercania al centro de la ciudad.

e Facil accesibilidad, mejoramiento de las vias.



305

El proyecto de vivienda econdmica se encuentra ubicado en la parte Sur-este de
Huanuco, con un area de 124.50 m2. de terreno, localizado en el caserio de Andabamba
que pertenece al distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco, regién Huanuco a una
altitud 1969 msnm cuya Latitud Sur es 10° 0' 10.7" S (-10.00295881000) y longitud
Oeste 76° 14' 23" W (-76.23973328000) su topografia es regular.

La pendiente del terreno es casi plana, lo que facilita la construccion y mejora
la utilizacidn del espacio. Se encuentra situado en una zona estable, Estas caracteristicas
hacen de este terreno una buena opcion para la construccion de un proyecto de vivienda

econdmica en Andabamba.

Figura N° 229

Plano satelital del terreno.

Nota. Figura Tomada del www.googleearth.com (2020).

4.2.4. Ubicacion y localizacion Accesos
Este terreno tiene acceso al transporte publico a través de la carretera central
Huanuco - Lima, que se conecta con la tocha carrozable TISHGO vy asi con el resto de
la localidad, perteneciente al distrito de Andabamba. El terreno se encuentra dentro de
la zona peri urbano de Andabamba, rodeado de vivero, canchas deportivas y sembrios.
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Figura N° 230

Plano de ubicacion del terreno.

Nota. Elaboracion propia.

Con respecto a este item, el terreno escogido esta ubicado en una zona
estratégica.

Figura N° 231

Plano de accesos del terreno.

TERRENO

Nota. Elaboracion propia.
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El terreno donde se implantard nuestro proyecto posee una pendiente

relativamente plana, a una altura de 1969 msnm.

El area total de nuestro terreno donde se llevara a cabo el proyecto es de 124.50

m2, y tiene un perimetro de 46.54 ml.

Figura N° 232

Perimetro del terreno.

| e
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Nota. Elaboracion propia.

4.2.6. Concepto de disefio

La idea de nuestro proyecto consiste en elaborar blogues de ladrillos a base de

caucho y cemento, y con ello elaborar un prototipo de vivienda econémica, propio de

su entorno, motivo al cual nuestro prototipo es un proyecto basico capaz de adaptarse,

modificarse y combinarse; con una funcionalidad clara y sencilla.

4.2.7. Proceso de disefo

Para realizar un disefio que cumplan todas las necesidades del usuario, es

necesario poner atencion a ciertos puntos de tal manera que la interaccion con el usuario

sea mas satisfactoria.

e Investigar

Identificar las expectativas del usuario, esclareciendo los puntos importantes en
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el proyecto de parte del disefiador y del usuario, de esta manera se evitaran los
desacuerdos ocasionados por desconocimiento.

e Definir
En este paso se debe implicar todas las especificaciones y las limitaciones,
donde se definen los objetivos y especificaciones técnicas; tiene como objetivo
ser mas especificos e ir puliendo el objetivo del proyecto.

e Interpretacién
Con toda la informacion recolectada se puede empezar a definir la idea que se
quiere transmitir, este paso exige imaginacién para la creacion de prototipos ya
que es la comunicacion que va a atraer al usuario, transmitiendo el concepto que
queramos.

e Soluciones
En este paso el disefiador empezara a disefiar el prototipo transformando las
palabras en imagenes y cdmo sera su presentacion, la presentacion es una
funcion de venta de nuestra idea; para esto nuestro prototipo debe ser claro y
sencillo de tal manera que el usuario sea capaz de entender el resultado.

e Propuestas
Este paso es un proceso interactivo en donde el disefiador presenta sus
propuestas al usuario, el usuario tomara una decision si lo acepta o habra
modificaciones, después de la explicacion del disefiador.

e Resultado
por ultimo el usuario y el disefiador deben discutir, si han logrado los objetivos

acordados en el primer paso.

4.2.8. Soleamiento y vientos
Para iniciar el disefio arquitectonico y dar forma a la edificacion debemos tomar
en cuenta la influencia de la radiacién solar y la ventilacion que son dos aspectos

basicos para un buen confort térmico.

4.2.8.1. Orientacién y asoleamiento
El sentido del terreno es de noreste a suroeste, siendo asi los laterales del terreno
no serén los mas afectados, porque no recibiran los rayos solares directamente. Estos
aspectos son de gran interés, para el disefio de nuestra vivienda al momento de su

orientacion.
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Figura N° 233

Soleamiento del Proyecto de Estudio.

OESTE

ENTRADA DE LLZ

ESTE

Nota. Elaboracion propia.

Ventilacion
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La orientacion de los vientos es de Noroeste a Sureste; en la zona Norte del

terreno no existen arboles grandes; por lo cual no afecta la direccién del pase del viento.

Figura N° 234

Vientos del Proyecto de Estudio.

NOROESTE

SURESTE

Nota. Elaboracion propia.
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4.2.9. Criterios generales al establecer un prototipo de vivienda
CRITERIOS PARA EL DISENO ARQUITECTONICO

Con la finalidad de orientar al proyectista y/o disefiador en los aspectos del

disefio arquitectonico, se debe seguir los siguientes pasos:

CRITERIOS SOBRE LOCALIZACION DE TERRENO

Para el asentamiento de la vivienda dentro del terreno, es necesario tomar en
cuenta: la topografia del terreno, orientacion, ventilacién, iluminacion, clima
(altas y bajas temperaturas), entorno (aprovechar la vegetacion, reduciendo

contaminacion visual y auditiva), accesos.

Es importante considerar la constitucion del suelo, ya que existen diferentes
tipos de suelos, que dependiendo a sus caracteristicas podrian ser posibles o0 no

para albergar una edificacion.

Es importante tomar en cuenta el tamafio del terreno, ya que limitan las

dimensiones de los espacios que se requieren dentro de una vivienda.

CRITERIOS DE GENERACION VOLUMENTRICA

Es necesario establecer el concepto de volumetria; jerarquizar los espacios; el
volumen principal, no solo hace mencion a los de mayores dimensiones, sino al
espacio que se concentra el mayor numero de actividades y a los volimenes

secundarios a los de uso eventual.

Se debe pretender que la organizacion de los volumenes se realice de acuerdo a
la afinidad de actividades que en ellos se realiza, de forma que exista una mejor

relacion entre espacios.

CRITERIOS GENERALES FUNCIONALES

En el disefio de vivienda es importante definir el aspecto funcional, que
compromete el uso eventual o continuo del espacio y la organizacion de estos
dentro de la vivienda; con el fin de satisfacer las necesidades y exigencias de
los habitantes.
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e En la zonificacion de los espacios, se debe estimar las diferencias, la
organizacion y lo mas importante la relacion que existe entre ellos, ya que cada

espacio debe estar conectado de manera directa, indirecta o nula con otros.

CRITERIOS GENERALES DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Dentro del uso de cualquier sistema constructivo, se debe considerar los siguientes

puntos:

e La deliberacién de los materiales y de los sistemas constructivos, esta
determinada por las condiciones y estilos de vida, porque a ello se adoptan
diferentes tipos de materiales y de técnicas constructivas; por ello se debe
procurar construir sin restar espacios verdes de esa manera ayudamos al medio
ambiente evitando crear un impacto en el.

e Es importante asentar una adecuada cimentacion, la cual servira de base para la
ejecucion del resto de la edificacion.

e Las paredes o columnas para el apoyo de la cubierta, debe de contar con las
caracteristicas apropiadas para que soporte los efectos causados por sismos,
lluvias y fuertes vientos.

e Se debe considerar los materiales que de acuerdo a sus propiedades contribuyan

al calentamiento o enfriamiento en los espacios de una vivienda.



4.2.10. Programa arquitectonico
Tabla N°126

Programa Arquitectonico.

PROGRAMA ARQUITECTONICO
NIVEL ZONA AMBIENTES CAPACIDAD  DIMENSIONES ~ AREA(m2)  CANTIDAD SUBTOTAL
HALL 2 200 1.00 2.00 1
SALA 4 375  4.00 15.00 1
SOCIAL 31.00
COMEDOR 4 250 400 10.00 1
SS.HH VISITAS 1 200 200 4.00 1
COCINA 2 300 3.0 9.00 1
PRIMERNIVEL  SgRvICIO 16.00
PATIO 4 250 280 7.00 1
DORMITORIO 1 2 250 360 9.00 1
orivAps  DORMITORIO2 2 250 360 9.00 1 2160
SS.HH DE DORMITORIOS 1 240 150 3.60 1
SUB TOTAL + 40% DE CIRCULACION Y MURO (27.4) 68.6 +27.4
AREA CONSTRUIDA 96.00
+30% AREA VERDE (28.5) 96.00 + 28.5
AREA TOTAL 124.50

Nota. Elaboracién y Formulacion Propia.
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4.2.11. Programa de necesidades
Tabla N°127

Programa de necesidades.

PROGRAMA DE NECESIDADES

ESPACIO NECESIDAD ACTIVIDAD EQUIPO/ACCESORIOS USUARIOS

Acceso ala .
Ingresar - vivienda Habitantes de la
HALL gresar VVIENAay - puerta familia 0
Distribuir distribucion de .
. conocidos
ambientes
Eelﬁvglgg’;ﬂﬁ’o Habitante de la
SALA Compartir  Recibir familiares auip ’ familia o
Mesa de centro, .
) conocidos
sillas.
Habitante de la
COMEDOR  Alimentacion Alimentar Mesa, Sillas. familia o
conocidos
SS.HH Necesidades Necesidades Lavadero, Inodoro, Habltan.tle dela
o o Tacho, Papelera, familia o
VISITAS biol6gicas biolégicas ) .
Espejo. conocidos
. Mesa, .
COCINA Alimentacion romar Refrigeradora, Habltantle_‘ de la
alimentos . familia
Cocina, Lavadero.
PATIO Recrearse Jugar Jardin, Muebles Habltantlel de la
familia
DORMITORIO Habitante de la
Descanso Pernoctar Cama o
1 familia
DORMITORIO Habitante de la
Descanso Pernoctar Cama .
2 familia

Lavadero, Inodoro,
Tacho, Papelera,
Espejo.

Habitante de la
familia

SS.HH Necesidades Necesidades
PRIVADO bioldgicas biolégicas

Nota. Elaboracion y Formulacion Propia.

4.2.12. Zonificacion
Después de estudiar las funciones y necesidades de cada espacio; se debe
desarrollar la division de las areas en zonas; se ha identificado un esquema

general de zonificacion en el que se distinguen tres zonas:



Figura N° 235

Zonificacion del Disefio Arquitectonico.

ZONA
PRIVADA

ZONA SOCIAL

INGRESO

LEYENDA

-hall, zala comedor, z3-hh visitas.

ZONA SERVICIO cocina, patio.

itorio 1, rorio 2, ss-hh
ZONA PRIVADA do.rmutono 1, dormmrorio 2, 32
privado.

Nota. Elaboracion y Formulacion Propia.
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4.2.13. Diagrama de burbujas vivienda econémica.

Figura N° 236

Diagrama de burbujas vivienda econoémica.

JARDIN

SS-HH PRIVADO

DORMITORIO 1 DORMITORIO 2

SS-HH VISITAS

INGRESO

Nota. Elaboracion y Formulacion Propia.
4.2.14. Matriz de relaciones

Figura N° 237

Relacion Directa.

HALL
SALA
COMEDOR
S5-HH VISITAS LJ
COCINA

PATIO
DORMITORIO 1
DORMITORIO 2 [ )
SS-HH PRIVADO L)

Nota. Elaboracion y Formulacién Propia.
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Figura N° 238

Relacion Indirecta.

HALL
SALA
COMEDOR
SS-HH VISITAS Q O
COCINA Q

PATIO
DORMITORIO 1 O O
DORMITORIO 2 Q
SS-HH PRIVADO

OXO
o)

Nota. Elaboracién y Formulacion Propia.

Figura N° 239

Relacidn Inexistente.

HALL

SALA
COMEDOR
SS-HH VISITAS
COCINA X
PATIO X
DORMITORIO 1
DORMITORIO 2
S5-HH PRIVADO

>
HK XKL XKL X
KA X)X )X
>
x

Nota. Elaboracion y Formulacién Propia.
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Figura N° 240

Cuadro de relaciones generales.

HALL

SALA
COMEDOR
SS-HH VISITAS
COCINA

PATIO
DORMITORIO 1
DORMITORIO 2
SS-HH PRIVADO

>

XX ) X)X
>
b3

xkx (% YO O)\@
x> (xx O

09)0/0)®)(=)\0)0® ®
@) O)x = (@ OfO

Nota. Elaboracién y Formulacion Propia.
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4.2.15. Estudio de las relaciones entre los espacios (flujograma)
Figura N° 241

Frecuencia del transito en las circulaciones entre los ambientes.

SALA-
COMEDOR

Nota. Elaboracién y Formulacion Propia.
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4.2.16. Planos Arquitectonicos
Figura N°242

Plano de distribucion - Prototipo vivienda econémica.

|
& s o ¢ ‘e 2 ¢ e T -

® ® © ®

PLANO DE DISTRIBUCION |

ARCUITEC TURA DIS TRIBUCION

| escaa 120

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura N°243

Corte A-A. Prototipo vivienda econémica.

+ 8.1%

+
v - + 487 4
N.P.T 3,10 4% L2 4 52 +'%
J, WP.T 3,10
+ + + + + + V
PR 4 Sh
| e (] S S R R »
o T
S S VOO TS SACY B -:'

I
G 2 e

o . R v I T
‘ I

I

A0

NP.T 0,00 WP.T 0,00

B+

CORTE A-A

ARQUITECTURA:DISTRIBUCION | ESCALA: 1/50

Nota. Elaboracion Propia.



Figura N°244

Corte B-B. Prototipo vivienda econémica.

- an
+% L .2
WPT2,78
P
4
e
W
KPTO00

v
~

an

321

+%

WP T 2,78

CORTE B-B

ARQUITECTURA:DISTRIBUCION

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°245

Elevacién N°1 Prototipo vivienda econémica.

ELEVACION 1 |

ARQUITECTURA:DISTRIBUCION I ESCALA: 1/50

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°246

Evaluacion N°2. Prototipo vivienda econémica.

S
T —

s HHIH\H!HHH!\HHHHWHHHHH\WHHIH!HIH!HW\HH!H!HWH\HHHHW\WIH\HW!\HHH\HIH\NWHIIHHHHHHIH!HHHI\WHHHH!\\\HW_HH—HW’W&H_!'\'WHIHHIHIHHHH

I I
=% --' —_—

ELEVACION 2 |

ARQUITECTURADISTRIBUCION 1 ESCALA 150

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura N°247

Planta de Prototipo vivienda econdémica con ladrillo de concreto caucho.

acero y morlero como
acere § mortere come rafurzo verical
acarc y morter coma mura de ladrille de / muro de ladrillo d
refuerzo vertical CONGrEto ¥ caucho - CONGIBI0 y hal

acern y mortero como

acero y mortaro. acero yfartans
refuerzo vertical refuerzo verticall
/
refuerzo vertical

acerc y mortero cq muro de ladrillo de
concreto y caucho

e i ;
acero y manter o muro de ladrillo de
refuerzo vert canerets y caucho i
I

i i

§ kt
muro de ladsillo de
aceray cencreto y caucho L)
refuerzo

I i
2SSl !
i H
i H
t
% § bt
de ladrillo do acar y monero comel
acerc y mortera H I - f
reluerzo ver ' concreto y caucho refiiorn vortiod

Nota. Elaboracion Propia.
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ANEXOS
Resolucion de aprobacion del plan de tesis.
Plan de tesis.
Planos del prototipo de vivienda.
Fotografias del desarrollo de las pruebas realizadas.
Pruebas aprobadas realizadas en el laboratorio.
Certificado de calibracion.

Asistencias al centro especializado de geotecnia, pavimentos y

ensayos de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.
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ANEXO 1: RESOLUCION DE APROBACION
DEL PLAN DE TESIS
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“Afio del Dialogo y Reconciliacién Nacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL“HERMILIO VALDIZAN"

Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DE - NHEVAL-FICA

17 de setiembre del 2019
Visto

CONSIDERANDO:

Que, con Formulario Unico de Tramite N°0497256 de fecha 03 de julio de 2019, las
alumnas egresadas de la Carrera Profesional de Arquitectura Steisy Yasmin CERCEDO VIDAL
y Linda CABRERA MORA, solicitan la aprobacién de su Plan de Tesis: “INFLUENCIA DEL
CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019" a los docentes: Mg. Xenia R. Verdi Chahua,
Especialista y a la Mg. Sumaya Jaimes Reétegui, Metodéloga.

Que, el docente Mg. Lucio Torres Romero, en su condicién de Asesor, comunica después
de haber revisado el Plan de Tesis y luego de haber cambiado el titulo del mismo; firma el
volumen dando conformidad a la misma indica para que siga con los tramites correspondientes
de acuerdo a Ley.

Que, con Cartas de Conformidad, los Miembros de la Comision Ad-HOC informan que las tesistas
han cumplido satisfactoriamente el levantamiento de observaciones hechas al Proyecto, por lo que dan por
aprobado para su desarrollo,

Que, en el Reglamento de Grados y Titulos en el Capitulo [V De la Modalidad de Tesis, en el Art.
15° "Con el informe favorable de la Comision Revisora Ad-hoc el Decano emitira la resolucién aprobando
el proyecto de tesis......... ,

Que, en el mismo Reglamento en el Art. 16° Emitida la resolucion de Decanato, el alumno o
egresado procederd a desarrollar su Proyecto de Tesis. Si no desarrolla en un plazo de un afio, debe
presentar un nuevo Proyecto de Tesis.

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por la Ley Universitaria N® 30220 y por el Estatuto
de la UNHEVAL,

SE RESUELVE:
DESIGNAR al Mg. Lucio Torres Romero como Asesor del Plan de Tesis de las

alumnas egresadas en Arquitectura Steisy Yasmin CERCEDO VIDAL y Linda CABRERA MORA,
por los considerandos anotados,

2° APROBAR el Plan de Tesis fitulada "INFLUENCIA DEL CAUCHO
RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019" elaborado por las alumnas egresadas en Arquitectura Steisy
Yasmin CERCEDO V)QALy Linda CABRERA MORA,
. / o " "Registrese, comuniquese y archivese.

’
/ )

\ K7} ? gogcoa ZWL
pS ; '. :-— Dr. Victor Mq uel aVﬂrQS/S.

?ICANO (e)
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ANEXO 2: PLAN DE TESIS



GENERALIDADES
Titulo de la investigacion

“INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ANDABAMBA - 2019”

Tesistas

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
Asesor

ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

Fecha de inicio y fecha probable de término

Inicio:

22 DE JULIO DEL 2019

Término:

22 DE DICIEMBRE DEL 2019
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Resumen

La unidad de albafiileria es un elemento importante en la elaboracion y
fortalecimiento de muros, aposentos y monumentales edificaciones, por lo
tanto, las exigencias en calidad y resistencia de este producto incrementan. El
objetivo es analizar la influencia del caucho reciclado en la unidad de
albaiiileria “ladrillo” que mejore las caracteristicas mecénicas, a través del uso
de una mezcla de concreto que utilice trozos de caucho en determinadas
proporciones. Este proyecto de investigacién evaluara la influencia de caucho
proveniente de los NFU (Neumaticos fuera de Uso) en los ladrillos. Las
técnicas de recoleccion de datos seran las bibliograficas y la observacion, como
instrumento guia de observacién. La metodologia sera nivel explicativo, tipo
de investigacion cuantitativo, disefio de la investigacion experimental y las
técnicas de procesamiento de datos serdn apoyados por una hoja de célculo
Excel, SPSS v21y el andlisis de varianza ANOVA.

PALABRAS CLAVES: INFLUENCIA, CAUCHO RECICLADO,
RESISTENCIA, COMPRESION, ABSORCION, UNIDAD DE
ALBANILERIA.
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Summary

The masonry unit is an important tool in the development and
strengthening of walls, apartments and monumental buildings, that is why the
demands on quality and strength of this product increase every day. The
objective is to analyze the influence of recycled rubber in the "brick™ masonry
unit that improves the mechanical characteristics, through the use of a concrete

mix that uses pieces of rubber in certain proportions.

This research project will evaluate the influence of rubber from the
NFU (Tires out of Use) on the bricks. The data collection techniques will be
bibliographic and observation, as a guide observation tool. The methodology
will be explanatory level, type of quantitative research, experimental research
design and data processing techniques will be supported by an Excel

spreadsheet, SPSS v21 and ANOVA analysis of variance.

KEY WORDS OR TERMS: INFLUENCE, RECYCLED RUBBER,
RESISTANCE, COMPRESSION, ABSORPTION, MASONRY UNIT.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes y fundamentacion del problema
1.1.1 Antecedentes

Existen estudios realizados a nivel internacional las cuales estan
enfocadas a nuevas alternativas de construccion que ha empezado a tomar gran
auge en el mundo, como una técnica constructiva para viviendas, con ladrillos
de concreto y caucho.

Angeles (2015) tuvo como objetivo la elaboracion de ladrillos a través
del reciclado del caucho, para la seleccidn del aglomerante realizaron pruebas
con mortero y arcilla en diferentes proporciones. Llegando a optar el
aglomerado de arcilla - polvo de caucho, el cual es menos fragil y pesado que
el mortero — polvo de caucho, una vez obtenido el ladrillo realizaron pruebas
de resistencia a la compresion, resistencia al calor, porcentaje de absorcion,
comportamiento con el mortero, con la finalidad de saber si el ladrillo cumple
con la norma NMX-C-404. Una vez realizadas las pruebas, llegaron a una
conclusién, la proporcién en el ladrillo es 60:40 en peso de caucho —arcilla, el
ladrillo que propusieron tiene baja absorcion de agua del 15%, presenta baja
resistencia a la compresion, pero absorbe la fuerza que se le aplica, tiene
adherencia con el mortero debido a su textura porosa, presenta resistencia al
calor, pero baja resistencia a la flama. Por lo que recomienda aditivos que le
den mejor resistencia al calor, agua y a la carga, o emplear una malla tipo
gallinero en el muro antes de aplicarse el recubrimiento con la finalidad de

reforzarlo.

Almeida (2011) tuvo como objetivo estudiar la utilizacion de fibras de
caucho de neumaticos desechados en la elaboracion de bloques de mamposteria
como alternativa de mitigacién al impacto ambiental en el cantén Ambato. Para
ello desarrollaron un estudio experimental sobre hormigones reforzados con
fibras cortas de caucho, de tamafio variable y superficie rugosa, establecieron

entre 3.5% y 5% de caucho triturado en hormigon, utilizaron dos tipos de
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fibras; tipol: didmetro 0,11cm;largo 0.57cm. tipo2: diametro 0.14cm;largo
1.92cm; una vez elaborados los bloques, realizaron el ensayo de compresion,
observaron que las fibras de caucho en el blogque mejoran la capacidad de
adherencia entre los materiales, debido a la elasticidad y flexibilidad del
caucho, pero en el tipo 1, la resistencia disminuye, lo que no sucede en el tipo2,
donde alcanzo una resistencia media de 21,78kg/cm2 correspondiente a un
incremento del 79,41% comparada con el bloque normal; por lo que llegaron a
una conclusion que existe compatibilidad entre el caucho y el hormigén, su
mejora respecto de la figuracion por retraccion y de disipacion de energia
elastica. Queda planteado el empleo de dos tipos de caucho por tener buenos
resultados, el granulado fino a ser utilizado en mezclas betdn-caucho para
aglomerados asfalticos; y el fibrilar para hormigones. Recomienda mezclas del

3.5% y del 5% de caucho triturado en hormigon.

Yauri y Ledezma (2018) tuvo como objetivo determinar la influencia
del material reciclado de neumaticos en la resistencia a la compresion y tension,
en el disefio de mezcla de concreto para la elaboracion de adoquines, para ello
elaboraron una bachada de mezcla de concreto sin caucho para la produccion
de adoquines, luego elaboraron cuatro bachadas de mezcla de concreto con
25%, 35% y 40% de proporcion de polvo de Ilanta para la otra produccion de
adoquines, una vez culminados se realizaron ensayos de flexion y compresion
en diferentes edades de siete, catorce y veintiocho dias para que establezcan el
comportamiento de los adoquines, asi mismo también realizaron ensayos de
asentamiento, temperatura de mezcla, peso unitario y contenido de aire; por
consiguiente llegaron a una conclusion, a mayor cantidad de material de polvo
de llanta adherido a la mezcla de concreto, menos resistencia a la flexion; en
cuanto a la compresidon, conforme se va adicionando mas material de hule a la
mezcla de concreto, disminuye la resistencia. Por lo tanto, el uso de polvo de
llanta en una mezcla de concreto demostrd ser compatible en el desarrollo de
las caracteristicas mecanicas. Recomienda analizar el uso de polvo de llanta

para otras condiciones de la ingenieria.
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1.1.2. Fundamentacion del problema

En la actualidad se utiliza la unidad de albanileria “ladrillo” como un
instrumento importante en la elaboracién, fortalecimiento y embellecimiento
de muros, aposentos y edificaciones, es por eso que las exigencias en calidad y
resistencia de este producto aumentan cada dia. La unidad de albafiileria
tradicional posee baja resistencia en la construccién de obras por lo tanto
utilizan refuerzos horizontales “las viguetas” y refuerzos verticales “las
columnetas” ambos refuerzos con concreto F'C=175 KG/CM2, se busca
realizar la investigacion de un material sintético el caucho, que ayude a mejorar

las caracteristicas de resistencia y absorcion de la unidad de albafileria.

Los neumaticos representan uno de los materiales de mayor uso en el
mundo ya que cumple un papel muy importante en la movilidad vehicular de
personas o bienes; por consiguiente, resulta ser el material que més se fabrica
en el mundo por la funcién que cumple. Pero una vez cumplido su vida util,
sean por desgaste u otras causas, se debe renovar, es decir cambiar los
neumaticos por otro méas nuevo a lo que nos lleva a desechar este material,
terminando asi en los vertederos, o lo mas comun en las calles o en causes
hidricos generando grandes contaminaciones, ademas teniendo en cuenta que
la vida util del mismo es de 500 a 600 afios esto genera un gran impacto

negativo sobre el medio ambiente

Es por ello que se pretende ver la capacidad que tienen el caucho
proveniente de los NFU (Neumaticos fuera de Uso) para aplicarlo como
materia prima en la elaboracion de ladrillos, esto en combinacion con la
arquitectura contribuird a mejorar las resistencias mecanicas del ladrillo

convencional.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Como influye el caucho reciclado en la resistencia a la compresion y absorcion
de la unidad de albafileria- Andabamba 2019?

1.2.2 Problemas especificos

e) ¢Cbémo influye el caucho reciclado en la resistencia a la compresion en
unidades de la unidad de albafileria- Andabamba 2019?

f) ¢Cdémo influye el caucho reciclado en la absorcion de humedad de la unidad
de albafileria- Andabamba 2019?

g) ¢Cdémo influye el caucho reciclado en la absorcién méaxima de humedad de la
unidad de albafileria- Andabamba 2019?

h) ¢Como influye el caucho reciclado en el coeficiente de saturacion de la unidad
de albafileria- Andabamba 2019?

1.3 Objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia del caucho reciclado en la resistencia a la

compresion y absorcién de la unidad de albafiileria- Andabamba 2019.

1.3.2 Objetivo especifico
a) Determinar la influencia del caucho reciclado en la resistencia a la compresion

en unidades de la unidad de albafileria- Andabamba 2019.

b) Determinar la influencia del caucho reciclado en la absorcion de humedad de
la unidad de albafiileria- Andabamba 2019.

c) Determinar la influencia del caucho reciclado en la absorcion maxima de
humedad de la unidad de albafileria- Andabamba 2019.

d) Determinar la influencia del caucho reciclado en el coeficiente de saturacion
de la unidad de albafileria- Andabamba 2019.
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1.4 Justificacion e importancia

La presente investigacion se justifica técnicamente por la necesidad de
conocer valores cualitativos de la influencia del caucho reciclado en la
resistencia del concreto y la absorcion de la humedad, ya que actualmente, no

se cuenta con una amplia gama de informacion al respecto

De la misma manera se justifica en el aspecto social porque mejorara la
resistencia y durabilidad de las edificaciones, que podrian ser empleadas con
este material, de esta forma con el uso del mismo se minimizara el grado de

contaminacion ambiental y el costo.

Ademas, esta investigacion es viable debido a que contamos con
materiales y equipos necesarios para la realizacion de las pruebas y ensayos,
también contamos con gran cantidad de NFU (Neumaticos fuera de uso).
Asimismo, es viable econémicamente, ya que el caucho es un material de

desecho.

La importancia de esta investigacion es disminuir la gran cantidad de
desechos provenientes de los NFU (Neumaticos fuera de Uso) y el impacto
negativo que tiene este material con el medio ambiente, por lo cual se propone
una alternativa para mitigar este problema empleando los residuos para darle

otro uso completando de esa manera el ciclo de vida del caucho.

1.5 Limitaciones

El trabajo de investigacion no cuenta con limitaciones.
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CAPITULO 11
2.MARCO TEORICO
2.1. Revision de estudios realizados
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Existen estudios realizados a nivel internacional las cuales se enfocan a
nuevas alternativas de construccion, como una técnica constructiva para
viviendas, la elaboracion de ladrillos de concreto y caucho.

Hernandez (2011) tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
mecanicas a compresion que adquiere el concreto, al adicionarle materiales de
reciclaje como plastico y llantas, en su proyecto de tesis realizo un estudio en
el que consiste la comparacion de dichos resultados con los obtenidos en una
mezcla de concreto tradicional, y las mezclas que contenia plastico y material
de llanta, Para ello realizaron ensayos de asentamiento en el concreto fresco y
de resistencia a la compresion en probetas cilindricas, tomando en cuenta los
lineamientos de las normas ASTM. De lo que se concluy6 que la mezcla con
plastico PET alcanz6 un 89% de la resistencia esperada, mientras que la mezcla
con material de llanta alcanzé un 81%, lo que indica una reduccion del 11% y
19% respectivamente, en otras palabras, la adicion de los materiales de
reciclaje redujo la resistencia a la compresién del concreto, siendo dicha
reduccion mayor en el concreto con material de Ilanta. Por lo que recomienda
realizar pruebas en concretos con diferentes proporciones, en el caso de
requerir mayor trabajabilidad en mezclas de mayor resistencia y considerar la
utilizacion de aditivos, para evitar la necesidad de alterar la relacion

agua/cemento.

Al igual que los demas proyectos de investigacion, se espera alcanzar
beneficio tecnoldgicos y ambientales, de manera que se consiga una
integracion de los neumaticos con el concreto para crear nuevos tipos de

concreto, con propiedades similares al concreto existente.
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Lopez y Sandoval (2012) tuvo como objetivo Evaluar la pre factibilidad
econodmica, ambiental y financiera de la fabricacién de bloques obtenidos a
partir de neumaticos en desuso para la construccion de viviendas sociales en la
Region de Coquimbo. Para ello realizaron una investigacion cuantitativa con
un disefio experimental, para ello trabajaron con tres tipos de mezclas a los
cuales denominaron tipo 1, tipo 2, tipo 3; a la primera mezcla designado el tipo
01 insertaron 2.5kg de caucho dentro del molde prensado y horneado por una
hora, los resultados de esta prueba demuestra que no es posible compactar el
caucho solo a temperatura; en el tipo 2 insertaron caucho mas un polimero
aglomerante en frio vipal vipafix que es un cemento toxico y de alto precio, lo
cual el ladrillo se compacto solamente con presion y su resultado no cumplieron
con sus expectativas; en el tipo 3 incrementaron 2.5 kg de caucho en granulos
de 3mm mas un aglomerante para vulcanizado en caliente Vipal Vulk que es
un cemento econdémico y no es toxico, mostrando el mejor resultado en
compactacion por lo que a este ultimo bloque lo sometieron a distintas pruebas
como conductividad térmica, compresion, absorcion de agua, aislamiento
acustico y resistencia al fuego, para determinar si es factible la fabricacion del
blogue hecho netamente de caucho.

El resultado de las pruebas mencionadas determind que si es posible
fabricar un ladrillo de caucho aglomerado con aditivo vulcanizaste, presion y
temperatura. Dentro de las pruebas de resistencia a las que fueron sometidos
los ladrillos convencionales cerdmicos, los resultados obtenidos con el ladrillo
de caucho son similares y en algunas pruebas mejor que los ladrillos comunes
de construccidn, pero se recomienda que la edificacion con este material sea
solamente para viviendas de un solo nivel y que sea construida en base a
materiales livianos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Existen estudios realizados a nivel nacional al igual que los

antecedentes internacionales las cuales se enfocan a nuevas alternativas de

construccion, como una técnica constructiva para viviendas.
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Lector y Villareal (2017) tuvo como objetivo elaborar concreto con
plasticos de reciclaje PET, para ello desarrollaron una investigacion de tipo
aplicativo y disefio experimental para obtener concreto f’c:175 Kg/cm2 y 210
Kg/cm2 a partir de plasticos PET, procedentes de envases descartables de
bebidas, mezclaron el cemento portland como conglomerante, piedra y arena
gruesa, que luego lo depositaron en probetas para que se pruebe la resistencia
alacompresionalos 7, 14 y 28 dias, y ser comparadas con una muestra patréon.
Por lo que concluyeron que las adiciones de material plastico reciclado no
llegaron a mejorar las propiedades fisicos — mecénicas de una mezcla
convencional, el manejo del disefio de la mezcla disminuyo con la adicion de
material de reciclaje por lo que se recomienda continuar con la investigacion y
realizar las pruebas experimentales con las mezclas disefiadas, afiadiéndole un
plastificante para obtener mejor trabajabilidad y reducir el factor agua cemento

y de esa manera buscar el aumento de la resistencia a la compresion.

Suarez y Mujica (2016) tuvo como objetivo realizar un estudio técnico
demostrando a través de pruebas de laboratorio y andlisis estadistico que el
caucho granulado es apto para utilizarse como sustituto de una parte del
agregado fino en la mezcla de concreto, para la fabricacién de blogues huecos
de concreto, para ello realizaron ensayos de resistencia a la compresion a los
bloques, con un reemplazo de (5%, 10%, 15%, 20% y 25%) del agregado fino
por caucho granulado de tamafio maximo de 0.094 pulgadas, ensayados a la
edad de 7, 14 y 28 dias, también realizaron estudios del comportamiento
acustico y térmico, una vez realizadas las pruebas, los resultados indicaron que
la adicion de caucho hasta en un 20% no presentan variaciones significativas
al compararlos con el concreto tradicional, llegando a una conclusion que la
resistencia disminuye segin aumenta el porcentaje de caucho granulado,
siendo un porcentaje optimo un 15% de caucho granulado en volumen, al igual
que el porcentaje de absorcion y a succion, reduce a mayor porcentaje de
caucho, debido a que el caucho no absorbe agua, por otra parte, menciona que
el mddulo de rigidez dindmico, disminuye a mayor adicion de caucho

granulado, ademas el caucho granulado en el concreto ofrece mayor
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aislamiento acustico y térmico. Recomendando realizar pruebas para

determinar la durabilidad del concreto con caucho granulado.

2.2. Conceptos fundamentales

Influencia

“Deseo e intencion de persuadir, convencer o influir a los demas, con
el fin de lograr que sigan un plan o una linea de accion, para que contribuyan a

alcanzar sus objetivos” (Zafrilla y Laencina, 2010, p.3).

Caucho reciclado

“El caucho reciclado es una buena opcion para la eliminacion de
muchos neumaticos en desuso contaminando el medio ambiente en todos los
paises” (Suarez y Mujica, 2016, p.27).

Resistencia

“Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con la traccién, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento” (Lector y Villarreal, 2017,
p.37).

Compresion

“Es la resultante de las tensiones o presiones que existe dentro de un
solido deformable o medio continuo, caracterizada porque tiende a una
reduccion de volumen del cuerpo, y a un acortamiento del cuerpo en
determinada direccion” (Prado, 2014, p.86).

Absorcién

“La absorcion es una medida de la permeabilidad de la unidad de
albafiileria; la absorcion maxima, es la medida de la cantidad de agua que puede

contener una unidad saturada” (Aguirre, 2004, p.69).
Unidad de albafiileria

Se denomina ladrillo a la unidad cuya dimension y peso permite que sea

manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por
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su dimensién y peso requiere de las dos manos para su manipuleo. (E.070,
2006).

Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos
y bloques en cuya elaboracién se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como
materia prima. (E.070, 2006).

Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y
podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial. (E.070, 2006).

Las unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas después de
lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de
unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.
(E.070, 2006).

2.3 Marco Situacional
2.3.1 Anélisis determinantes

Ubicacion Geogréfica
Ubicacion:

La localidad de Andabamba es una zona que pertenece al distrito de
Pillco Marca, provincia de Huanuco y departamento de Huanuco, cuenta con
una cantera llamada ANDABAMABA (FIGUEROA EIRL) se encuentra en el
distrito de Pillco Marca a unos minutos de la ciudad de Huanuco. Esta cantera
abastece sus materiales a diferentes ciudades y localidades de nuestro entorno,

como es: Ambo, Pillco Marca, Huadnuco, Amarilis, Santa Maria del Valle. Etc.
Ubicacion Geogréfica

Localidad: Andabamba

Distrito: Pillco Marca

Provincia: Huanuco

Regidn: Huanuco

Ubigeo:100111

Latitud Sur: 10°0'10.7" S (-10.00295881000)



Longitud Oeste:76° 14' 23" W (-76.23973328000)

Altitud: 1969 msnm

Huanuco
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FIGURA 01: Municipalidad de Huanuco (2016). Per(: Mapa de la provincia

Huéanuco.
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LOCALIDAD DE ANDABAMBA

FIGURA 02: Municipalidad de Huanuco (2016). Peru: Mapa distrital de
Huanuco.

PLANO DE UBICACION DE LA CANTERA

|\
. "UBI:CACI_\‘O'N DE LA
S CANTERA

|

FIGURA 03: www.googleearth.com (2019). Plano de Ubicacion de la
Cantera.


http://www.googleearth/
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Distancia de la carretera a la UNHEVAL

FIGURA 04: www.googleearth.com (2019). Plano de distancia UNHEVAL-
CANTERA.

2.3.2 Disponibilidad

La cantera no es de libre disponibilidad ya que pertenece a la empresa
FIGUEROA EIRL que concesiond por medio de la municipalidad distrital de

Pillco Marca. Por lo tanto, se comprara el material de agregado para el trabajo.

Tabla N°1
Cantera Andabamba (FIGUEROA EIRL)

CANTERA ANDABAMBA 01
UBICACION Km. 6+360
ACCESO A 300m de la carretera central
POTENCIA NETA 30,584.00 m3
TRATAMIENTO El material serd procesado, seleccionado y
utilizado
uso Sera utilizado
METERIAL Piedra y arena
FORMA NATURAL Canto rodado
COLOR Grisaceo

TEXTURA Ligeramente rugosa 80% vy lisa 20%



http://www.googleearth/
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DUREZA alta
RENDIMIENTO 72% Base

FUENTE: INEI, censo de poblacion y vivienda, 2017

La cantera no es de libre disponibilidad ya que pertenece a la empresa
ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES NO METALICOS
— CANTERA ANDABAMBA en el rubro de sindicatos, federaciones y

asociados, por lo que, se comprara el material de agregado para el trabajo.

Tabla N°2

Cantera Andabamba (ASOCIACION DE EXTRACTORES DE
MATERIALES NO METALICOS CANTERA ANDABAMBA)

) CANTERA ANDABAMBA 02

DIRECCION Cpm. Andabamba

UBICACION Pillco Marca-Huanuco-Huanuco

RAZON SOCIAL Asociacion de extractores de materiales no
metalicos

TRATAMIENTO El material serd procesado, seleccionado y
utilizado

uso Sera utilizado

MATERIAL Piedra y arena

RUC 20489659540

DUREZA Alta

FUENTE: INEI, censo de poblacién y vivienda, 2017

Las pruebas de compresion, absorcion de la humedad, absorcion
méaxima y coeficiente de saturacién de realizaran en el laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de la facultad de ingenieria civil y

arquitectura.
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2.4 Definicion de términos basicos

Ladrillo

“Es la unidad de albanileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o
prensada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un horno”

(ITINTEC 331.017).
Caucho

“El caucho es un polimero de muchas unidades, encadenadas de un
hidrocarburo elastico, el isopreno C5H8 que surge como una emulsion lechosa
(conocida como latex) en la savia de varias plantas, pero que también puede

ser producido sintéticamente” (Almeida, 2011, p.9).
Neumatico

“Es una pieza fabricada con un compuesto basado en el caucho que se
coloca en la rueda de un vehiculo para conferirle adherencia, estabilidad y
confort. Constituye el tinico punto de contacto del vehiculo con el suelo”
(Alfonzo, 2016, p.4).

Concreto

“El concreto es un material semejante a una roca que se obtiene
mediante una mezcla proporcionada de arena, grava, piedra triturada u otros
agregados unidos en una masa rocosa por medio de una pasta de cemento,
denominada aglutinante, y agua” (Ledezmay Yauri, 2018, p. 32).

Reciclable

Es un proceso cuya finalidad es convertir desechos en nuevos productos

0 en materia prima para su posterior utilizacion.

Resistencia a la Compresion

La Norma ITINTEC 331. 018. La resistencia a la compresion del
concreto es sin lugar a duda el mas importante indicador de sus caracteristicas
mecanicas, asi como de su calidad, ya que tiene una estrecha relacion con la

resistencia a los demas estados de esfuerzo. Ademas, en general el disefio de
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estructuras a base de concreto reforzado, tienen la particularidad de esperar que
el comportamiento del concreto sea el de resistir la mayoria de los esfuerzos de
compresion, poniendo un menor énfasis en los otros esfuerzos, especialmente
en el de tension.

Aparatos a utilizar

La Norma ITINTEC 331. 018. Cualquier maquina de las empleadas en
el laboratorio para ensayos de compresion, debiendo estar provista para la
aplicacion de la carga de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico y

solidario con el cabezal superior de la maquina.

El centro de la superficie del casquete esférico debe coincidir con el
centro de la superficie del bloque que se pone en contacto con el espécimen.
Dicho bloque se mantiene inmovil en su asiento esférico, pero puede girar
libremente en cualquier direccion. El didmetro de la superficie del bloque de
apoyo debe ser como minimo de 12,5 cm.

Sobre la mordaza inferior, bajo el espécimen, se coloca una plancha
metélica de una dureza Rockwell C 60 (nimero Brinell 620) cuya desviacion

con respecto a un plano horizontal no sea mayor de 0,03mm.

Si el area del bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que
debe estar en contacto con él, debe intercalarse una plancha de acero que
cumpla iguales condiciones de horizontalidad que la descrita en el parrafo
anterior y cuyo espesor sea por lo menos igual a un tercio de la distancia entre

el punto de contacto del rodillo y la arista méas alejada del espécimen.

Muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Estara constituida por medios ladrillos
secos, obtenidos por corte perpendicular al largo del espécimen. EIl corte se
hara por cualquier método que no los destroce y que dé superficies planas y

paralelas.
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Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del
ensayo de modulo de ruptura. La forma de muestreo esta especificada en la
Norma ITINTEC 331.019.

Recubrimiento de la muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Si las caras del espécimen presentan
irregularidades se rellenan con una capa de cemento Portland, que se dejara
fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de uno de los

dos procedimientos que se detallan a continuacion.

Recubrimiento de yeso
e Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucion alcoholica de
goma laca, dejandolas secar perfectamente.
e Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta
obtener una superficie plana y uniforme.
e Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.
e Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se

espera por lo menos 2 h, antes de efectuar el ensayo.

Recubrimiento con azufre

e Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa)
completandose con arcilla refractaria cocida u otro material inerte
apropiado que pasa por el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

e Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y
de 1,25 cm de profundidad.

e Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y
fluido.

e Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladrillo que se
va a recubrir, sosteniendo el espécimen de tal manera que el recubrimiento

sea uniforme.
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Procedimiento

La Norma ITINTEC 331. 018. Se coloca el espéecimen con una de sus
caras mayores sobre el apoyo de la maquina y se hace descender el vastago
solidario al cabezal, maniobrando suavemente la rotula hasta obtener un
contacto perfecto sobre la cara superior del espécimen, asegurando que el eje

de la misma coincida con el eje longitudinal del espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maguina no sea

mayor de 1,27 mm/min.
Expresion de resultados
Se calcula la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion:
f'b=P/A
en donde:
f' b es la resistencia a la compresion del ladrillo en daN/cm2.
P es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN.

A es el promedio de las areas brutas superior e inferior del espécimen en cmz2.

Para la determinacién del area en el caso de ladrillos perforados, sera
necesario calcular el volumen del espécimen tal como se realiza en el ensayo

de densidad (3.4) y aplicar la siguiente ecuacion:
A=V /h

en donde:

A es el area del ladrillo dado en centimetros cuadrados.

V es el volumen del ladrillo en centimetros cubicos.

h es la altura del ladrillo en centimetros.
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Ladrillos tubulares. - Se tratardn como ladrillos macizos para todos los
efectos de la prueba y clasificacion.

Absorcién

La Norma ITINTEC 331. 018. Los ensayos de absorcion se hacen de
acuerdo a lo indicado en la Norma NTP 399.604: 2002. Se aconseja que la
absorcion no sobrepase de 22% y una succion comprendida entre 10 y 20

gr/200 cm2-min, antes de asentarlas.

Aparatos para ensayo de absorcion

e Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas
con una precision de 0,5 g.

e Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente
sumergidas.

e Horno con libre circulacién de aire que permita mantener una temperatura
comprendida entre 110°C y 115°C.

Muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Estara constituida por medios ladrillos
secos, obtenidos por corte perpendicular al largo del espécimen. El corte se
hara por cualquier método que no los destroce y que dé superficies planas y

paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del
ensayo de modulo de ruptura. La forma de muestreo esta especificada en la
Norma ITINTEC 331.019.

Recubrimiento de la muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Si las caras del espécimen presentan
irregularidades se rellenan con una capa de cemento Portland, que se dejara
fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de uno de los

dos procedimientos que se detallan a continuacion.
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Recubrimiento de yeso

Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucién alcohdlica de
goma laca, dejandolas secar perfectamente.

Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta
obtener una superficie plana y uniforme.

Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.

Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se

espera por lo menos 2 h, antes de efectuar el ensayo.

Recubrimiento con azufre

Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa)
completandose con arcilla refractaria cocida u otro material inerte
apropiado que pasa por el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y
de 1,25 cm de profundidad.

Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y
fluido.

Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladrillo que se
va a recubrir, sosteniendo el espécimen de tal manera que el recubrimiento

sea uniforme.

Procedimiento

La Norma ITINTEC 331. 018. Se calientan los especimenes en el horno

entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a temperatura ambiente. Se

repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose

G 3. Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos

en un espacio abierto con libre circulacion de aire manteniéndolos a

temperatura ambiente durante 4 horas.

Se introducen los especimenes secos en un recipiente lleno de agua

destilada, manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h,
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asegurando que la temperatura del bafio esté comprendida entre 15°C y 30°C.
Transcurrido el lapso indicado, se retiran los especimenes del bafio, secando el
agua superficial con un trapo hiumedo y se pesan (G 4).

Los especimenes deben pesarse dentro de los 5 min a partir del instante

en que se extraen del recipiente.
Expresion de resultados

El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:
A=G4-G3/G3x100

en donde:

A es el contenido agua absorbida, en porcentaje.

G3 es la masa del espécimen seco, en gramos.

G4 es la masa del espéecimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua fria,

en gramos.

Absorcién méxima

La Norma ITINTEC 331. 018. La absorcion méaxima del ladrillo es
considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores indicados
como maximos en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se requiera
utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con el terreno, sin
recubrimiento protector. Tal es el caso de cisternas, jardineras y albafileria de

ladrillo visto en zonas muy lluviosas

Aparatos

e Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas
con una precision de 0,5 g.

e Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente
sumergidas.

e Horno con libre circulacién de aire que permita mantener una temperatura
comprendida entre 110°C y 115°C.
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Muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Estara constituida por medios ladrillos
secos, obtenidos por corte perpendicular al largo del espécimen. El corte se
hara por cualquier método que no los destroce y que dé superficies planas y

paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del
ensayo de mddulo de ruptura. La forma de muestreo esté especificada en la
Norma ITINTEC 331.019.

Recubrimiento de la muestra

La Norma ITINTEC 331. 018. Si las caras del espécimen presentan
irregularidades se rellenan con una capa de cemento Portland, que se dejara
fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de uno de los

dos procedimientos que se detallan a continuacion.
Recubrimiento de yeso

e Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucion alcohdlica de
goma laca, dejandolas secar perfectamente.

e Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta
obtener una superficie plana y uniforme.

e Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.

e Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se

espera por lo menos 2 h, antes de efectuar el ensayo.
Recubrimiento con azufre

e Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa)
completandose con arcilla refractaria cocida u otro material inerte
apropiado que pasa por el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

e Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y
de 1,25 cm de profundidad.
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e Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y
fluido.

e Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladrillo que se
va a recubrir, sosteniendo el especimen de tal manera que el recubrimiento

sea uniforme.
Procedimiento

La Norma ITINTEC 331. 018. Se calientan los especimenes en el horno
entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a temperatura ambiente. Se
repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose
G 3. Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos

en un espacio abierto durante 4 horas.

Se sumergen los especimenes en un recipiente lleno de agua destilada a
una temperatura comprendida entre 15°C y 30°C disponiéndolo de modo que
el liquido pueda circular libremente por los costados. Se calienta gradualmente
el agua hasta alcanzar el punto de ebullicién en 1 h'y se deja hervir a partir de
ese momento durante 5 h. Al término del lapso indicado, se enfria el recipiente
hasta una temperatura comprendida entre 15°C y 30°C por pérdida natural de

calor.

Se retira el espécimen del recipiente y se seca el agua superficial con
un trapo humedo y luego se pesa (G 5). El espécimen debe pesarse dentro de

los 5 min a partir del instante en que se extrae del recipiente.
Expresion de resultados
El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:
B=G5-G3/G3x 100
en donde:
B es el contenido agua absorbida, en porcentaje.

G 3 es la masa del espécimen seco.
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G 5 es la masa del espécimen saturado luego de 5 horas de ebullicion, en
gramos. 3.7.5

Coeficiente de saturacion

El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de la
durabilidad del ladrillo cuando se encuentra sometido a la accion de la
intemperie. El coeficiente de saturacion es la relacion que existe entre la
absorcion del ladrillo (cuando se le sumerge en agua un nimero de horas
determinado) y la absorcion maxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de

ebullicion).
Expresion de resultados

El coeficiente de saturacion por cada espécimen se calcula con la

ecuacion siguiente:
C=G4-G3/G5-G3
en donde:
C es el coeficiente de saturacion (sin unidades).
G 3 es la masa del espécimen seco.
G 4 es la masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua fria.
G 5 es la masa del espécimen saturado por ebullicion 5 h.
Limites permisibles
Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y densidad

El ladrillo ensayado mediante los procedimientos descritos en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida.

Los ladrillos usados en albafiileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las

especificaciones indicadas en la Tabla.



Tabla N°3

REQUISITOS OBLIGATORIOS: variacion de dimensiones, alabeo,
resistencia a la compresion y densidad.
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RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENCION(1) (max. ALABE%(Z) A LA DEN.SlDEAD
En %) (max. En o 1pRESION (";'”' 3”
mm) (min deN/cm2) glems)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta 10cm Hasta 15cm Mas de 15 cm
I s
Alternativa -8 -6 -4 10 Sin limite 1.5
mente 60 Sin limite
Il o
Alternativa -7 -6 -4 8 Sin limite 1.6
mente 70 1.55
1" -5 -4 -3 6 95 1.6
v -4 -3 -2 4 130 1.65
V -3 -2 -1 2 180 1.7

La variacion de la dimension se aplica para todas y cada una de las dimensiones

del ladrillo y esta referida a las dimensiones especificadas.

Absorcion y coeficiente de saturacion

El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones

indicadas en la Tabla.
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Tabla N° 4

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de
saturacion.

ABSORCION (méx, COEFICIENTE DE

TIPO En %) rSn,g')l('.LJ(;{)ACION
I Sin limite Sin limite

1 Sin limite Sin limite

i 25 0.9

v 22 0.88

\/ 22 0.88

NOTA 1: El ensayo de absorcion méaxima solo es exigible cuando el ladrillo

estara en contacto directo con lluvia intensa, terreno o agua.

NOTA 2: El ensayo de coeficiente de saturacién solo es exigible para

condicion de intemperie severo.

Reciclable

Es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en

materia prima para su posterior utilizacion.

(Lépez y Sandoval, 2012) Gracias al reciclaje se previene el desuso de
materiales potencialmente Utiles, se reduce el consumo de nueva materia prima,
ademas de reducir el uso de energia, la contaminacion del aire y del agua, asi
como también disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero en

comparacion con la produccion de plasticos.
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CAPITULO I

3.HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y DEFINICIONES
OPERACIONALES

3.1. Hipdtesis: General y Especificas

3.1.1. Hipotesis General

Hipotesis Alternativa (Ha): Influye el caucho reciclado en la resistencia a la

compresion y absorcion de la unidad de albafiileria - Andabamba 2019

Hipotesis Nula (Ho): No influye el caucho reciclado en la resistencia a la
compresion y absorcion de la unidad de albafileria - Andabamba 2019

Para la contrastacion de hipotesis al ser experimental se utilizara la prueba de
analisis de varianza ANOVA para demostrar cual de las proporciones es mas

significativo.

3.1.2. Hipotesis Especificas

Hipotesis Alternativa (Hal): Influye el caucho reciclado en la resistencia a la
compresion en unidades de la unidad de albafiileria - Andabamba 2019.
Hipotesis Nula (Hol): No influye el caucho reciclado en la resistencia a la
compresion en unidades de la unidad de albafileria - Andabamba 2019.
Hipotesis Alternativa (Ha2): Influye el caucho reciclado en la absorcion de
humedad de la unidad de albafiileria - Andabamba 2019.

Hipotesis Nula (Ho2): No influye el caucho reciclado en la absorcion de
humedad de la unidad de albafiileria - Andabamba 2019.

Hipotesis Alternativa (Ha3): Influye el caucho reciclado en la absorcién
maxima de humedad de la unidad de albaiiileria - Andabamba 2019.
Hipotesis Nula (Ho3): No influye el caucho reciclado en la absorcion maxima
de humedad de la unidad de albafiileria - Andabamba 2019.

Hipotesis Alternativa (Ha4): Influye el caucho reciclado en el coeficiente de
saturacion de la unidad de albafiileria - Andabamba 20109.

Hipotesis Nula (Ho4): No influye el caucho reciclado en el coeficiente de

saturacion de la unidad de albafileria - Andabamba 2019.



3.2 Sistema de variables dimensiones e indicadores

3.2.1 Variable 1

Influencia del Caucho Reciclado

3.2.2 Variable 2

Resistencia a la compresion y absorcion de la unidad de albafileria.

3.2.3 Definicion operacional de variables, dimensiones e indicadores

Indicadores

Tabla N°5

Matriz de Operacionalizacion.
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e OPERACIONALIZACION
w
2 TITULO VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
30% Kg
« VARIABLE I: Dosificacion del caucho 40% K
INFLUENCIA DEL Caucho Reciclado reciclado ° 9
CAUCHO
6 RECICLADO EN LA
I RESISTENCIAALA 50% Kg
> COMPRESION Y
% ABSORCION DE LA
g UNIDAD DE Resistencia a la
x ALBANILERIA Resistencia a la compresion de Kglcm2
ANDABAMBA - compresién unidades. (NTP
2019” 399.604)
Absorcion de la
VARIABLE II: humedad. (NTP %
Resistencia a la 399.604)
compresion y
absorcion de la
unidad de Absorcién Maxima de
albaiiileria Absorcion la humedad(NTP %
399.604)
Coeficiente de
Saturacion (NTP A/AM

399.613)

Fuente: Elaboracion y Formulacion Propia



360

Variable 1

Caucho Reciclado

Estos proceden de neumaticos fuera de uso y también se les conoce
como SBR (Styrene-ButadieneRubber). Los estudios epidemioldgicos no
implican que las particulas de neumaticos tengan efectos negativos en la salud
de las personas. Este tipo de relleno es el mas utilizado por su alta calidad y
su bajo costo. Este es termoestable y respetuoso con el medioambiente.
(Martin, 2015, p.37)

Los trozos de caucho a utilizar son de 0.8 cm x 0.8 cm
aproximadamente de forma cubica irregular para lograr la adherencia con la

mezcla de concreto.

Variable 2

Resistencia a la compresion y absorcién de la unidad de albafileria.

Resistencia a la Compresion

Segin la Norma ITINTEC 331. 018 expresa es el mas importante
indicador de sus caracteristicas mecanicas, asi como de su calidad, tiene una
estrecha relacion con la resistencia a los demas estados de esfuerzo. Ademas,
el disefio de estructuras a base de concreto reforzado, tienen la particularidad
de esperar que el comportamiento del concreto sea el de resistir la mayoria de
los esfuerzos de compresidn, poniendo un menor énfasis en los otros esfuerzos,

especialmente en el de tension.

Absorcion
Segun la Norma ITINTEC 331. 018 expresa que la absorcion no
sobrepase del 22% y una succion comprendida entre 10 y 20 gr/200 cm2-min,

antes de asentarlas.
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Unidad de albadileria

Segln la Norma ITINTEC 331. 018 expresa las medidas o dimensiones
de los ladrillos de concreto mas comunes se encuentran estandarizados en
10x20x40 cm, 15x20x40 cm y 20x20x40 cm.

La propuesta del ladrillo tendrd como dimensiones 15x20x40 cm,
porque sus dimensiones son adecuadas para la disposicion variada del

asentamiento del ladrillo tipo soga, cabeza y canto.

Propuesta de la unidad de albariileria
Dimensiones

15cm X 20cmX 40cm

0.40
I | g
-\

FIGURA 05: Vista en planta de la propuesta de ladrillo.

e
Q-
QN
EAad

0.40

FIGURA 06: Vista en axonometria.

O

0.
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y4 y4
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FIGURA 07: Union de ladrillos en axonometria.

Proceso de fabricacion
Segin UNACEN (2017) afirma:
Realizar la Mezcla

La grava y la arena son almacenadas en el exterior y se transportan a los
contenedores de almacenamiento en la planta a través de una cinta
transportadora.

Una vez que inicia la produccidn, las unidades necesarias de cemento portland,
grava y arena se transportan hacia un dosificador de pesaje en donde se miden

las cantidades requeridas de cada material.
Se realiza el mezclado de los materiales secos durante varios minutos.

Posteriormente de que se han mezclado los materiales secos, se afiade una baja
porcion de agua a la mezcladora.

El concreto es mezclado durante un tiempo de 6 a 8 minutos.
Moldeo

El concreto se ha mezclado, se vierte en un transportador de cangilones y se
transporta a una tolva elevada.
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Desde la tolva, el hormigdn se traslada hacia otra tolva que se encuentra en la
parte superior de la maquina bloguera. Porque el material se encuentra en la
méaquina de bloques el hormigon es presionado hacia abajo para formar los

moldes.

Con la mezcla en el molde, comienza la fase de compactacion/vibrado del

hormigon para empezar a formar los blogues.

Los blogues ya compactados son empujados hacia abajo y salen de los moldes
hacia una plataforma de acero plana. Los bloques y las plataformas son

trasladados fuera de la maquina bloquera hacia un transportador de cadena.
Curado

Las plataformas de bloques son transportadas hacia un apilador automatico que
las sitda en un bastidor de curado. Cuando la rejilla estd completa, se llevan

hacia el horno de curado (el mas usual es un horno a vapor de baja presion).

En el horno, los blogues son mantenidos de 1 a 3 horas a temperatura ambiente
para que el material se endurezca ligeramente. Posteriormente se va
introduciendo vapor gradualmente para elevar la temperatura a una velocidad

méaxima de 16° C por hora.

Cuando se llega a la temperatura adecuada de curado (66 a 74 °C), se cierra el
vapor y se dejan remojar los bloques en el aire himedo y caliente durante un
rango de tiempo de 12 a 18 horas.

Posteriormente los bloques se secan al consumir todo el aire hiumedo y subir
aun mas la temperatura del horno. Todo el proceso de curado dura

aproximadamente 24 horas.

Tabla N°6


https://bloqueras.org/

Matriz de Consistencia
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[ OPERACIONALIZACION
@
- Y .
2 TiTULO PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ‘NST%JQ)TS;OS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: 30% Kg Nivel
El nivel de investigacion para ejecucion del proyecto
de investigacion sera EXPLICATIVO porque van
més alla de la descripcién de conceptos o
6 fendmenos o del establecimiento de relaciones
VARIABLE I: Dosificacion del caucho
¢Como influye el caucho  DeterMInar | nfluencia del o L T otado reciclado 0% ke entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
reciclado en la resistenciaa __C34 'ef'c'ad" enla responder por las causas de los eventos y
la compresion y absorcion de "ESiSIencia a la compresiony fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre o
|a unidad de albafileria - 2PSOrcion de la unidad de indica, su interés se centra en explicar por qué
Andabamba 20192 albafiileria - Andabamba ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
2019, 50% Kg manifiesta o por qué se relacionan dos o mas
variables. (Hernandez,2014, p.95)
Tipo de investigacion
“INFLUENCIA DEL El tipo de investigacion sera CUANTITATIVO
< CAUCHO PROBLEMAS porque utiliza la recoleccion de datos para probar
S RECICLADO ENLA ESPEGIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: hipotesis con base en la medicién numérica y el
<2( RESISTENCIA' ALA Resistencia a la Resistencia a la andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de
@ COMPRESIONY : compresion de Kglem2 comportamiento y probar teorias. Al final, con los
= 5 a) Determinar la influencia del compresion
@  ABSORCION DE LA i o oha recidadd on unidades estudios cuantitativos se pretende confirmar y
e UNIDAD DE a c?ot;"ﬂ ‘"'"We el caucho - o e compresion en predecir los fenémenos investigados, buscando
o RILER reciclado en la resistencia a
ALBANILERIA  1o0C310 o0 8 oo e Unidades e a unidad de regularidades y relaciones causales entre
ANDABAMBA - 2019”  unid albafileria - Andabamba elementos. Esto significa que la meta principal es la
f ‘;"‘:ad se ;g’lagnj"e”a T o VARIABLE II: formulaci6n y demostracion de teorfas,
ndabamba 5
b) ¢Como influye e caucho  b) Determinar la influencia del Resistencia a la Absorcion de la (Dﬂe"%am(ifz‘-Zﬂltt 9‘4) X
reciclado en la resistenciaa  caucho reciclado en la compresiony fumedad. (NTP % Dyseﬁo Ee rimen ‘g‘am"
Ia compresion endotérmica de fesistencia a la compresion  absorcion de la 399.604) sefio Experimental S sers
Pt endotérmica de I unidad de _Unidad de albaieria El disefio que se utilizara en esta investigacion sera
:‘;"‘ba be 20139";5"3 - abafiieria - Andabamba . on MA EXPERIMENTAL porque “consiste en planear y
)" e e caucho 2019 o e realizar un conjunto de pruebas con el objetivo de
©) ¢Como influye el caucho .
) ¢) Determinar la influencia del Absorcion humedad % generar datos que, al ser analizados
reciclado en la absorcion de umedad(NTP tadisticamente, proporcionen evidencias objetiv
humedad de la unidad de ~ caucho reciclado en la 399.604) esadisicamente: Proporcionen evidencias objetivas
albaileria - Andabamba absorcion de humedad de la que permitan responder las interrogantes
i unidad de abafileria - planteadas por el experimentador sobre
2019 Andabamba 2016, Coeficiente de determinada situacion” (Gutiérrez & De la
Saturacion (NTP AAM Vara,2008).
399.613)

Fuente: Elaboracién y Formulacion Propia

CAPITULO IV
4.MARCO METODOLOGICO
4.1. Nivel y tipo de investigacion

4.1.1. Nivel

El nivel de investigacion para ejecucion del proyecto de investigacion

serd EXPLICATIVO porque van mas alla de la descripcion de conceptos o

fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan

dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o

sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué

ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos 0 mas variables. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.95)

4.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion serda CUANTITATIVO porque utiliza la

recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numérica 'y

el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar

teorias. Al final, con los estudios cuantitativos se pretende confirmar y predecir

los fendbmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales
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entre elementos. Esto significa que la meta principal es la formulacion y
demostracion de teorias. (Hernandez,2014, p.4)

4.2 Disefio de la investigacion
El disefio que se utilizara en esta investigacion serd EXPERIMENTAL
porque “consiste en planear y realizar un conjunto de pruebas con el objetivo
de generar datos que, al ser analizados estadisticamente, proporcionen
evidencias objetivas que permitan responder las interrogantes planteadas por el

experimentador sobre determinada situacion” (Gutiérrez & De la Vara,2008).

ESQUEMA DE DISENO EXPERIMENTAL

_Causa (v_ariable Efecto (variable
independiente) X » dependiente) Y

FIGURA 08: Hernandez, R. (2014). Metodologia de la Investigacion Sexta

Edicién. Esquema de Disefio Experimental

Segun el objetivo que persigue la presente investigacion se utilizara el
disefio completamente al azar (DCA), que es el mas simple de todos los
disefios que se utilizan para comparar dos 0 mas tratamientos, dado que s6lo

consideran dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.

Este disefio se Illama completamente al azar porque todas las corridas
experimentales se realizan en orden aleatorio completo. De esta manera, si
durante el estudio se hacen en total N pruebas, éstas se corren al azar, de manera
que los posibles efectos ambientales y temporales se vayan repartiendo

equitativamente entre los tratamientos. (Gutiérrez & De la Vara,2008, p. 63).

El nimero de tratamientos k es determinado por el investigador y depende del
problema particular de que se trata. Con este tipo de consideraciones, por lo

general se recomiendan entre 5 y 30 mediciones en cada tratamiento. Por
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ejemplo, se usa n =5 cuando las mediciones dentro de cada tratamiento tienen
un comportamiento consistente (con poca dispersion). En el otro extremo, se
recomienda n = 30 cuando las mediciones muestran bastante dispersion.
Cuando es costoso o tardado realizar las pruebas para cada tratamiento se puede
seleccionar un nimero menor de repeticiones, con lo cual s6lo se podran
detectar diferencias grandes entre los tratamientos. (Gutiérrez & De la
Vara,2008, p. 64).

La presente investigacion utilizard 5 repeticiones dentro de cada
tratamiento debido a que las muestras tienen un comportamiento consistente

(con poca dispersion).

CAPITULO V
5.UNIVERSO/ POBLACION Y MUESTRA
5.1. Determinacion del universo/poblacion
5.1.1. Universo/Poblacion
“La poblacion es el conjunto de elementos con caracteristicas comunes

que son objetos de andlisis y para los cuales seran validas las conclusiones de

la investigacion” (Hernandez,2014, p.174).

La poblacion de la presente investigacion esta conformada por 540
ladrillos, la norma describe que, para determinar la resistencia a la
compresion, absorcion y contenido de humedad, se seleccionaran seis
unidades de cada lote de 10 000 unidades o 12 unidades de cada lote de méas
de 10 000 y menos de 100 000 unidades. (La Norma ITINTEC 399.604,
2002, p.3).

5.2. Seleccién de la muestra

e Muestreo no Probabilistico o Propositivo: procedimiento de seleccion en el
que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para
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integrar la muestra. Guiado por uno o varios fines mas que por técnicas
estadisticas que buscan representatividad (Hernandez, 2014, p.189).
o Muestreo Intencional: seleccion de los elementos con base en criterios
0 juicios del investigador. (Arias, 1999).
5.2.1. NUmero de muestras
Se tomaran 720 muestras aleatoriamente teniendo en cuenta la
proporcién del caucho reciclado en su composicién, el tiempo de curado en
agua y las pruebas a someter, tales como resistencia a la compresion de
unidades, absorcién a la humedad, absorcion maxima y coeficiente de

saturacion.
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Tabla N°7

Muestras a Realizar “Proporcion I, IT y III”” Resistencia a la compresion de
unidades.

PROPORCION DEL
ITEM CAUCHO CON EL
CONCRETO

TIEMPO DE CURADO TOTAL DE MUESTRA
LADRILLOS ALEATORIA
EN AGUA (DIAS)

7 30

6
30% DE CAUCHO - 70%
1 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
7 30 6
40% DE CAUCHO - 60%
2 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
7 30 6

50% DE CAUCHO - 50%
3 DE CONCRETO 14 30 6

28 30 6

7 30 6
0% DE CAUCHO - 100%
4 DE CONCRETO 14 30 6

28 30 6

TOTAL 360 72

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°8

Muestras a Realizar “Proporcion II” Absorcion de la humedad.

PROPORCION DEL
ITEM CAUCHO CON EL
CONCRETO

TIEMPO DE CURADO TOTAL DE MUESTRA
LADRILLOS ALEATORIA
EN AGUA (DIAS)

7 30

6
30% DE CAUCHO - 70%
1 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
7 30 6
40% DE CAUCHO - 60%
2 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
7 30 6
50% DE CAUCHO - 50%
3 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
7 30 6
0% DE CAUCHO - 100%
4 DE CONCRETO 14 30 6
28 30 6
TOTAL 360 72

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
6. TECNICAS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS
6.1. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas de recoleccidn de datos para el presente plan de tesis seran:

Tabla N°9

Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO

Técnicas Bibliogréaficas Fichas Bibliogréficas.
Internet.

Observacion Guia de observacion

Resumen.

Fichas técnicas del
laboratorio de las pruebas a

realizar.

Fuente: Elaboracion Propia

e Observacion experimental utilizaremos como instrumento una guia de
observacién resumen porque nos permitira elaborar sistemas de organizacién
y clasificacion de la informacion de los diversos ensayos y de la resistencia del

ladrillo de concreto-caucho.

6.2 Procesamiento y presentacion de datos

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos
sera posterior a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de célculo Excel,
SPSS v21, también se utilizara la prueba de andlisis de varianza ANOVA para
demostrar cuél de las dosificaciones es mas significativo y para comparar pares
mueéstrales el método de Tukey.

Para realizar el andlisis de los datos se tendra presente:
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Célculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de concreto con caucho

reciclado.

Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas.

“La técnica estadistica central en el analisis de los experimentos es el llamado
andlisis de varianza ANOVA” (Gutiérrez & De la Vara, 2008, p.11).

“El método de tukey para comparar pares de medias muéstrales con el valor

critico” (Gutiérrez & De la Vara, 2008, p. 76).
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CAPITULO VII

7. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y PRESUPUESTALES

7.1. Potencial humano

Asesor: Arg. Lucio Torres Romero

Bach. Arg. Linda Estephani Cabrera Mora

Bach. Arg. Steisy Yasmin Cercedo Vidal

7.2 Recursos materiales
Tabla N°10

Recursos Materiales

INFORMATICOS

Paginas webs

Hojas de calculo

Revista en formato digital
Tesis de pregrado

(internacional) en formato
digital

LABORATORIO

Prensa para pruebas de
comprension

MANUAL

Manual de construccion de la
Asociacion Pura Vida -
Guatemala

HERRAMIENTAS DE
OFICINA

Laptop

Impresora

Céamara fotogréfica
Calculadora

lapiz, borrador, lapicero, etc.
Hojas bond

Fuente: Elaboracion y Formulacion Propia

7.3 Recursos financieros

Los gastos que requiera la investigacion seran financiados por las tesistas.
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7.4. Costos
Tabla N°11

Presupuesto por componentes

PRESUPUESTO POR COMPONENTES
MATERIALES DE OFICINA

Descripcion U:,:::;id:e Cantidad U(l:*lci)ts::o Costo Total
Computadora personal unidad 1 1500 1500
(laptop)

Camara fotografica unidad 1 500 500
Impresora (sistema continuo)  unidad 1 500 500
Tints para impresor: widad 1 s 50
Papel bond unidad 3 28 84
Ploteos unidad 1 100 100
SUB TOTAL 2734
MATERIALES RECICLABLES
Neumaticos (R12) unidad 50 2 100
SUB TOTAL 100
HERRAMIENTAS/INSUMOS
Nivel de mano (aluminio) unidad 1 25 25
Espatula de metal c/mango unidad 1 30 30
de madera
Guantes de seguridad unidad 2 10 20
Molde de aluminio unidad 1 30 30
ReC|p|en.t’e para la unidad 1 20 20
proporcion
Cemento portland T1 bolsa 25 10 250
Arena m3 5 54 270
Agua litros 320 0.5 160
SUB TOTAL 805
PRUEBAS DE LABORATORIO
Pruebas de comprension unidad 720 0 0
Pruebas de Absorcién unidad 720 0
SUB TOTAL 0
GASTOS DE INVESTIGACION GENERAL
Viaticos mensual 4 50 200
Transporte mensual 4 35 140
SUB TOTAL 340

TOTAL = 3,979

Fuente: Elaboracion y Formulacion Propia.



7.5. Cronograma de acciones

Tabla N°12

Cronograma de Acciones 2019

ACTIVIDADES AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
1°sem  2°sem 3°sem 4°sem 5°sem 1°sem 2°sem 3°sem 4°sem 1°sem 2°sem 3°sem 4°sem 1°sem 2°sem 3°sem  4°sem

Planeamiento del

problema, designacion del X

titulo de investigacion

Cap. I: Antecedentes,

limitaciones y X

justificaciones

Cap. Il: Marco tedrico,

marco conceptual, X X X X

conceptos fundamentales.

Cap. IlI: Hipdtesis, sistema

de variables, operaciones X X

con variables.

Cap. IV: Nivel, tipo vy

disefio de la X X

investigacion.

Cap. V: Universo, seleccion

de muestra. X

Cap. VI: Técnicas de

recoleccién. X

Cap. VII: Interpretacion de

resultados, conclusiones X X X

recomendaciones.

Cap. IX: Proyecto en

general X X X X

Fuente: Elaboracion y Formulacion Propia.
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Anexo 01: Ficha de laboratorio para realizar la prueba de Resistencia a la

compresion de unidades de albafileria.

RESISTENCIA A L4 COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANTLERI4

PROYECTO

UBICACION :
SOLICITA

FECHA

| NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613

OBJETIVO: Determinar la resistencia a la comprension de las unidades de albanileria,

MUESTRA:
Capping Yeso

EQUIPOS: Prensa Digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International).

CUADRO DE RESULTADOS (#):

resistencia

N ||Especimen Largo(em) Ancho (em) Altura (”rzr.gu Area bruta | media

fem) | Méxima unidad

| |a|a|sx Ef am? | Eelem2
01
oz
03
04
05

Coeficiente de relacion enfre la resistencia la compresion de unidades enteras y
medias unidades

Rue = 0.92xRmu

Rue= Resistencia a la compresion en unidad entera

Rmu= Resistencia a la compresion en media unidad

(") Donde:
L1: Large Superior A2: Ancho Superior
L2: Largo Inferior A2 Ancho Inferior

Nota:

b medio=

Cr=

Eglem2

Eglem?

Eglem2

Elensayo a la compresion se realizo sobre la mitad del ladrillo, y estas dimensiones de las unidades se detallan en el cuadro de resultados
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Anexo 02: Ficha de laboratorio para realizar la prueba de Absorcidn en unidades de

albafileria.
ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
PROYECTO :
UBICACION :
SOLICITA :
COMPROEBANTE DE PAGO:
FECHA
I NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria,
MUESTRA:
peso seco peso saturado | %
MNRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion
1
2
3
4
5

% Absorcion
Promedio

A= Ps—Psecox 100
Pseco
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ANEXO 3: PLANOS DE PROTOTIPO
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DEL
DESARROLLO DE LAS PRUEBAS
REALIZADAS
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PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE LOS AGREGADQOS
REALIZADOS EN EL LABORATORIO

Figura N°248

Peso Unitario Suelto y compactado

Nota. Mostrando la arena gruesa de la Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L.
y Cantera Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos.

Figura N°249

Peso Unitario Suelto y compactado

Nota. Preparacion de los agregados.
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Figura N°250
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Para este ensayo utilizamos una balanza; una varilla lisa de acero
(redondeado de 16mm); recipiente cilindrico de metal con asa.

Figura N°251
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Llenamos el recipiente a un tercio del total y nivelamos la superficie.
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Figura N°252
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Apisonamos la primera capa de arena gruesa de la cantera Andabamba
Figueroa con 25 golpes con la varilla de acero uniformemente distribuido sobre
la superficie.

Figura N°253
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.I.R.L.

Nota. Llenamos el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente
nivelamos y apisonamos (25 golpes).
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Figura N°254
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Por ultimo, llenamos el recipiente a sobre volumen, nivelamos con una
regla de manera que las particulas del agregado de la cantera Andabamba
Figueroa equilibren los vacios en la superficie.

Figura N°255
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa — cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota Luego lo pesamos y registramos datos. Este ensayo realizamos 3 veces
del mismo agregado.
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Figura N°256

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota Para este ensayo utilizamos una balanza; una varilla lisa de acero
(redondeado de 16mm); recipiente cilindrico de metal con asa.

Figura N°257

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.l.R.L.

Nota. Llenamos el recipiente a un tercio del total y nivelamos la superficie.
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Figura N°258

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Apisonamos la primera capa de grava de la cantera Andabamba Figueroa
con 25 golpes con la varilla de acero uniformemente distribuido sobre la
superficie.

Figura N°259

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.I.R.L.

Nota. Llenamos el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente
nivelamos y apisonamos con 25 golpes uniformemente.
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Figura N°260
Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Por altimo, llenamos el recipiente a sobre volumen, nivelamos con una
regla de manera que las particulas del agregado de la cantera Andabamba
Figueroa equilibren los vacios en la superficie.

Figura N°261
Peso Unitario Suelto y Compactado de la Grava - Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Luego lo pesamos y registramos datos. Este ensayo realizamos 3 veces
del mismo agregado.
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Figura N°262
Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos

Nota. Utilizamos una balanza; una varilla lisa de acero (redondeado de
16mm); recipiente cilindrico de metal con asa.

Figura N°263

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metéalicos

Nota. Llenamos el recipiente a un tercio del total y nivelamos la superficie
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Figura N°264

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos

Nota. Llenamos el recipiente a un tercio del total y nivelamos la superficie

Figura N°265

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos

Nota. Apisonamos la primera capa de arena gruesa de la cantera Andabamba
Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos con 25 golpes con la
varilla de acero uniformemente distribuido sobre la superficie.
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Figura N°266
Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos

= —

Nota. Llenamos el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente nivelamos
y apisonamos.
Figura N°267

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos

Nota. Por ultimo, llenamos el recipiente a sobre volumen, nivelamos con una
regla de manera que las particulas del agregado de la cantera Andabamba
Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos equilibren los vacios en
la superficie. Luego lo pesamos y registramos datos. Este ensayo realizamos 3
veces del mismo agregado.
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Figura N°268

Ensayo de granulometria en los agregados

Nota. Preparacion de los agregados.
Figura N°269

Ensayo de granulometria en los agregados

Nota. Utilizamos una balanza; un recipiente, y tamices.
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Figura N°270
Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

il -~/ )

14

Nota. Primeramente, pesamos la arena gruesa de la cantera Andabamba
Figueroa, en un estado parcialmente seco.

Figura N°271
Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.I.R.L.

Nota. Luego lavamos la arena gruesa de la cantera Andabamba Figueroa y lo
pusimos en el horno a temperatura 110°C.
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Figura N°272

Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Una vez seco volvimos a pesarlo.
Figura N°273

Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.I.R.L.

Nota. Limpiamos y ordenamos de manera progresiva de mayor a menos los
tamices, y comenzamos a tamizar.
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Figura N°274
Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.L.R.L.

Nota. Por ultimo, pesamos cada porcion de la arena gruesa de la cantera
Andabamba Figueroa retenido en cada tamiz. Y tomamos los datos.

Figura N°275

Ensayo de Granulometria de Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L

Nota. Primeramente, pesamos la grava de la cantera Andabamba Figueroa, en
un estado parcialmente seco.
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Figura N°276

Ensayo de Granulometria de Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L

Nota. Luego lavamos la grava de la cantera Andabamba Figueroa y lo
pusimos en el horno a temperatura 110°C.

Figura N°277

Ensayo de Granulometria de Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L

Nota. Una vez seco volvimos a pesarlo.
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Figura N°278

Ensayo de Granulometria de Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L

Nota. Ordenamos de manera progresiva de mayor a menos los tamices, y
comenzamos a tamizar.

Figura N°279

Ensayo de Granulometria de Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.I.R.L

Nota. Por ultimo, pesamos cada porcion de la grava de la cantera Andabamba
Figueroa retenido en cada tamiz. Y tomamos los datos.
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Figura N°280

Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacion de Extractores de Materiales No Metélicos.

Nota. Primeramente, pesamos la arena gruesa de la cantera Andabamba
Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos, en un estado
parcialmente seco.

Figura N°281

Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacién de Extractores de Materiales No Metalicos.

Nota. Luego lavamos la arena gruesa de la cantera Andabamba Asociacién de
Extractores de Materiales no Metalicos y lo pusimos en el horno a temperatura
110°C.
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Figura N°282
Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacion de Extractores de Materiales No Metélicos.

Nota. Una vez seco volvimos a pesarlo.

Figura N°283
Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacion de Extractores de Materiales No Metalicos.

Nota. Ordenamos de manera progresiva de mayor a menos los tamices, y
comenzamos a tamizar.
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Figura N°284

Ensayo de Granulometria de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacion de Extractores de Materiales No Metélicos.

Nota. Por ultimo, pesamos cada porcion de la arena gruesa de la cantera
Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos retenido en
cada tamiz. Y tomamos los datos.

Figura N°285

Ensayo de Granulometria del Caucho Granulado

Nota. Primeramente, pesamos el caucho granulado, en un estado parcialmente
seco.
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Figura N°286

Ensayo de Granulometria del Caucho Granulado

Nota. Luego lavamos el caucho y lo pusimos a secar con temperatura ambiente.

Figura N°287

Ensayo de Granulometria del Caucho Granulado

Nota. Una vez seco volvimos a pesarlo.
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Figura N°288

Ensayo de Granulometria del Caucho Granulado

Nota. Ordenamos de manera progresiva de mayor a menos los tamices, y
comenzamos a tamizar.

Figura N°289

Ensayo de Granulometria del Caucho Granulado

Nota. Por ultimo, pesamos cada porcion del caucho granulado retenido en cada
tamiz. Y tomamos los datos.
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Figura N°290

Ensayo de Contenido de Humedad.

Nota. Registramos el peso del recipiente.

Figura N°291

Contenido por Humedad de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.l.R.L

Nota. Determinamos el peso del recipiente y de la arena gruesa de la cantera
Andabamba Figueroa himedo en una balanza.
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Figura N°292
Contenido por Humedad de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.l.R.L

Nota. Colocamos el recipiente con la arena gruesa de la cantera Andabamba
Figueroa en un horno a temperatura 110 °C.

Figura N°293
Contenido por Humedad de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.I.R.L

Nota. Luego que se seco, se retir0 el recipiente del horno; para enfriarlo de
manera natural y poder manipularlo facilmente.
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Figura N°294

Contenido por Humedad de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Figueroa E.l.R.L

Nota. Pesamos el recipiente y la arena gruesa de la cantera Andabamba Figueroa
secado al horno, y registramos los datos.

Figura N°295

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Determinamos el peso del recipiente y de la grava de la cantera
Andabamba Figueroa himedo en una balanza.
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Figura N°296

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Colocamos el recipiente con la grava de la cantera Andabamba Figueroa
en un horno a temperatura 110 °C.

Figura N°297

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Luego que se seco, se retiro el recipiente del horno; para enfriarlo de
manera natural y poder manipularlo facilmente.
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Figura N°298

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Pesamos el recipiente y la grava de la cantera Andabamba Figueroa
secado al horno, y registramos los datos.

Figura N°299
Contenido por Humedad de la Arena Gruesa — Cantera Andabamba

Asociacién de Extractores de Materiales no Metalicos.

Nota. Determinamos el peso del recipiente y de la arena gruesa de la cantera
Andabamba Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos himedo en

una balanza.
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Figura N°300

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Colocamos el recipiente con la arena gruesa de la cantera Andabamba
Asociacion de Extractores de Materiales no Metélicos en un horno a
temperatura 110 °C.

Figura N°301

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Luego que se secd, se retird el recipiente del horno; para enfriarlo de
manera natural y poder manipularlo facilmente.
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Figura N°302

Contenido por humedad de la Grava — Cantera Andabamba Figueroa E.1.R.L

Nota. Pesamos el recipiente y la arena gruesa de la cantera Andabamba
Asociaciéon de Extractores de Materiales no Metalicos secado al horno, y
registramos los datos.

Figura N°303

Contenido por Contenido por Humedad del Caucho Reciclado.

Nota. Determinamos el peso del recipiente y del caucho granulado himedo
en una balanza.
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Figura N°304

Contenido por Contenido por Humedad del Caucho Reciclado.

Nota. Cubrimos con agua el caucho granulado por manera de inmersién y lo
dejamos reposar por 24 horas, detectamos el exceso de agua con cuidado para
evitar la pérdida de finos.

Figura N°305

Contenido por Contenido por Humedad del Caucho Reciclado.

Nota. Extendimos la muestra sobre una franela no absorbente en una superficie
plana, expuesta a una corriente suave de aire caliente y/o a temperatura
ambiente.



Figura N°306

Contenido por Contenido por Humedad del Caucho Reciclado.

Nota. Pesamos el recipiente y caucho; registramos los datos.

Figura N°307

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Colocamos el agregado en un recipiente y lo pusimos en el horno a
temperatura 110°C.

411
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Figura N°308

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Dejamos que se enfrié a temperatura que se pueda manipular.

Figura N°309

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Pesamos.



413

Figura N°310

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Cubrimos con agua el agregado fino por manera de inmersion y lo
dejamos reposar por 24 horas.

Figura N°311

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Detectamos el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de
finos.
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Figura N°312

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Extendimos la muestra sobre una superficie plana, expuesta a una
corriente suave de aire caliente.

Figura N°313

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Movimos para garantizar el secado homogéneo, hasta que el agregado
indique una superficie seca.
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Figura N°314

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Colocamos el molde firmemente sobre una superficie plana.

Figura N°315

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Luego colocamos una porcion de agregado fino parcialmente seco,
llendndolo hasta el tope.
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Figura N°316

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Apisonamos ligeramente el agregado fino en el molde (25 golpes).

Figura N°317

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Nota. Retiramos la arena suelta de la base y levantamos el molde
verticalmente. (la ligera caida del agregado moldeado indica que se ha llegado
a un estado de superficie seca).
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Figura N°318

Procedimiento con la Fiola (Picnometro) de la arena gruesa — cantera

Andabamba Figueroa E.I.R.L.

Nota. Primeramente, llenamos parcialmente la fiola con agua.

Figura N°319

Procedimiento con la Fiola (Picnometro) de la arena gruesa — cantera

Andabamba Figueroa E.I.R.L.

Nota. Luego introducimos 5009 de la arena gruesa de la cantera Andabamba
Figueroa seca superficialmente y llenamos de agua al 90% de la capacidad de

la fiola.
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Figura N°320
Procedimiento con la Fiola (Picnometro) de la arena gruesa — cantera

Andabamba Figueroa E.I.R.L.

Nota. Agitamos mecanicamente por vibracién extrema de una manera que no
se degrade la muestra; para promover la eliminacién de aire.

Figura N°321
Procedimiento con la Fiola (Picndmetro) de la arena gruesa — cantera

Andabamba Figueroa E.I.R.L.

Nota. Por dltimo, pesamos y tomamos datos.
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Figura N°322
Procedimiento con la Fiola (Picnometro) de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de extractores de materiales no Metéalico

Nota. Primeramente, llenamos parcialmente la fiola con agua.

Figura N°323
Procedimiento con la Fiola (Picndmetro) de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de extractores de materiales no Metalico

Nota. Luego introducimos 5009 de la arena gruesa de la cantera Andabamba
Asociacion de Extractores de Materiales no Metalicos seca superficialmente y
Ilenamos de agua al 90% de la capacidad de la fiola.
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Figura N°324
Procedimiento con la Fiola (Picnometro) de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de extractores de materiales no Metéalico

Nota. Agitamos mecanicamente por vibracion extrema de una manera que no
se degrade la muestra; para promover la eliminacion de aire.

Figura N°325
Procedimiento con la Fiola (Picndmetro) de la Arena Gruesa — Cantera

Andabamba Asociacion de extractores de materiales no Metalico

Nota. Por ultimo, pesamos y tomamos datos.
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Figura N°326

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Para la elaboracién del ladrillo utilizamos el molde, plancha de batir, una
varilla, taras, balanza, trompito.

Figura N°327

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Preparacion de los agregados.
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Figura N°328

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Primeramente, pesamos los agregados, segln las proporciones que se
encuentran en el informe de los disefios de mezcla.

Figura N°329

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Luego pesamos el caucho, agua y cemento segun las proporciones que
se encuentran en el informe de los disefios de mezcla.
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Figura N°330

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. chamos las proporciones de agregados, caucho, cemento y agua en el
trompito.

Figura N°331

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Mezclamos por unos minutos golpeando al trompito con un martillo de
goma para evitar que se pegue en sus paredes la mezcla.
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Figura N°332

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

ﬁ; ,,!ﬁ \‘1’ |
A /]

R .. |uu\‘ mm

Nota. Retiramos la mezcla y manualmente con la plancha de batir batimos la
mezcla.

Figura N°333

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Echamos en tres porciones la mezcla, la primera porcion y con un liston
apisonamos.
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Figura N°334

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Luego echamos la segunda porcidn y nuevamente apisonamos y por
ultimo la tercera porcion, apisonamos y nivelamos.

Figura N°335

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. Por Gltimo, echamos la tercera porcion, apisonamos, nivelamos.
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Figura N°336

Elaboracion de Ladrillos Caucho - Cemento

Nota. retiramos el monde y lo ponemos a fraguar para luego humedecerlos
contantemente hasta el dia del ensayo de compresion.

Figura N°337

Recubrimiento de la Muestra

Nota. Se cortaron los ladrillos de 0%,4%,8% Y 12% de caucho, en forma
perpendicular hacia la mitad. Luego lo dejamos fraguar por 24 horas antes del
recubrimiento.
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Figura N°338

Recubrimiento de la Muestra

Nota. Por presentar irregularidades en las caras de los ladrillos aplicamos una
capa delgada de pasta de yeso - cemento y lo extendimos hasta obtener una

superficie plana y uniforme.

Figura N°339

Recubrimiento de la Muestra

Nota. Comprobamos de que ambas caras estén aproximadamente paralelas y
esperamos 2 h para realizar el ensayo de compresion.
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Figura N°340

Resistencia a la Compresion - edad 7 Dias

Nota. Tomamos medidas de los lados (lado medio derecho, lado medio
izquierdo) anchos (ancho medio anterior, ancho medio posterior) y altura de
los ladrillos con 0%, 4%, 8%, 12% de caucho a los 7 dias de ser humedecidos

constantemente.

Figura N°341

Resistencia a la Compresion - edad 7 Dias

Nota. Colocamos el ladrillo sobre el apoyo de la maquina y descendimos el vastago

al cabezal, maniobrando suavemente la rétula hasta obtener un contacto sobre la cara
superior del ladrillo, asegurando que se encuentre en el eje del apoyo de la maquina,

con el eje longitudinal del ladrillo.
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Figura N°342

Resistencia a la Compresion - edad 7 Dias

Nota. Mostrando el ladrillo después de la prueba de compresion.

Figura N°343

Resistencia a la Compresion - edad 14 Dias

Nota. Tomamos medidas de los lados (lado medio derecho, lado medio
izquierdo) anchos (ancho medio anterior, ancho medio posterior) y altura de
los ladrillos con 0%, 4%, 8%, 12% de caucho a los 14 dias de ser humedecidos
constantemente.
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Figura N°344

Resistencia a la Compresion - edad 14 Dias

Nota. Aplicamos la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina
no sea mayor de 1,27 mm/min. Y tomamaos datos.

Figura N°345

Resistencia a la Compresion - edad 28 Dias

Nota. Tomamos medidas de los lados (lado medio derecho, lado medio
izquierdo) anchos (ancho medio anterior, ancho medio posterior) y altura de
los ladrillos con 0%, 4%, 8%, 12% de caucho a los 28 dias de ser humedecidos
constantemente.
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Figura N°346

Resistencia a la Compresion - edad 28 Dias

Nota. descendimos el vastago al cabezal, maniobrando suavemente la rétula
hasta obtener un contacto sobre la cara superior del ladrillo, asegurando que se
encuentre en el eje del apoyo de la maquina, con el eje longitudinal del ladrillo.

Figura N°347

Resistencia a la Compresion - edad 28 Dias

Nota. Aplicamos la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina
no sea mayor de 1,27 mm/min. Y tomamos datos.
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Figura N°348

Absorcion

Nota. Se calent6 los ladrillos en el horno a 40°C y lo pesamos luego de
enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se

tenga variaciones en el peso.

Figura N°349

Absorcion

Nota. Introdujimos los ladrillos secos en un recipiente lleno de agua,
manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h.
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Figura N°350

Absorcion

Nota. Retiramos los ladrillos del bafio, y secamos el agua superficial con un trapo
hdmedo y luego pesamos.
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ANEXO 5: PRUEBAS REALIZADAS EN EL
LABORATORIO
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“Ano de la Universalizacion de la Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FER(
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECT URA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: v 4 BSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
e BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO
UBICACION:  HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA: ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA WANUKO MIX
FECHA : 6-Mar-20

OBSERVACION: Ensayos realizados con fines academicos exento de pago. Elaborado con participacion de los
f i tesistas y revision del personal tecnico.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

MUESTRA: ARENA GRUESA
1. DATOS 1 2
1 _|Pesode la Arena Seca (A) gr 245.44
2 __|Peso de la fiola + Agua hasta marca (B) or 1320.46
3 _|Pesode la fiola + Arena sss + Agua hasta marca () gr 1475.96!
4 |Peso de la Arena sss (S) gr 248.50

1L RESULTADOS

5__|Densidad muestra seca ((A/(B+S-C)) gr/em3 2.64
6 |Densidad sss ((S/(B+S-C)) gr/em3 2.67

Densidad aparente ((A/(B+A-C)) gr/cm3 293
8 |Porcentaje de Absorsién_((S-AYA)*100 % 1.25

Av. Universitaria 601-607
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“Afio de la (niversalizacion de la Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

SOLICITA:

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA WANUKO
CANTERA: MIX
FECHA : 6-Mar-20
OBSERVACION: Ensayos realizados con fines academicos exento de pago. Elaborado con
participacion de los tesistas y revision del personal tecnico.
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS ( N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO ARENA GRUESA
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 5902 5810 5811
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4119 4027, 4028
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280, 0.00280
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1469] 1436/ 1437
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1447

1. PESO UNITARIO COMPACTO
y Peso de la Muestra + Recipiente gr 6307 6307 6307
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) or 4524 4524 4524
4 Volumen del Recipicnte m3 0.00280 0.00280, 0.00280,
5 P.U.C kg/m3 1614 1614 1614
2 Promedio P.U.S.Compacto kg/m3 1614

11I. HUMEDAD N° 4
1 Peso de la Tara or 0
2 Peso de laTara + Muestra Humeda or 6019.00
3 Peso de la Tara + Muestra Seca or 5842.00
4 Peso del Agua Contenida (2-3) £r 177.00;
5 Peso de la Muestra Scca (3-1) gr 5842.00
6 Contenido de Humedad (4/5)*¥100 % 3.03

17 (mar, "“‘HEV‘ 3
= A
03 OE LASCRATORIO

T E)
ENCARGAD

Av. Universitaria 601-607
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“Afio de la Universalizacion de |a Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-FERC
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -

ANDABAMBA 2019

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA: BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA

CANTERA: WANUKO MIX
FECHA ¢ 6-Mar-20
Ensayos realizados con fines academico: to de pago. Elaborado con

OBSERVACION: participacion de los tesistas y revision del personal tecnico.

ANALISIS DE AGREGADO FINO ASTM C33 (arena ):

Peso Especifico 2.64 gr/cm3 Y%Material Fino <200=  3.42 %
Humedad Natural 3.03 %
% Absorcion 1.25 %
Peso Volumétrico Suelto 1447 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1614 kg/m3
Uso Granulometrico Segiin ASTM C 33
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
AxALol GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Peso Muestra 3055.00 grms.
\ g PESO % % % RETENIDO %Q JUE PASA
TAMZ [ RETENIDO | RETENIDO | PASE T acnianC o e
100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
4 35.00 1.15 98.85 L1 95.00 100.00
8 107.00 3.50 95.35 4.65 80.00 100.00
16 321.00 1051 84.84 15.16 55.00 85.00
30 1195.00 39.12 45.73 5427 25.00 60.00
50 954.00 31.23 14.50 85.50 5.00 30.00
100 252.00 8.25 6.25 93.75 2.00 10.00
FONDO 191.00 6.25 0.00 100.00 0.00 0.00
Molflghmess 2% 2 00 =W )
' CURVA GRANULOMETRICA 1
! RENA T wosy ]
|
| T = == |
| =ie=snieo =
i Eeemiae=———
| : = = |

=
E=

% Acumulado que pasa

T
1

Hr

e
Ymar fborzéles Campos
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“Aro de la (Iniversalizacion de |a Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN™
HUANUCO-FERU
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECT URA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA ANDABAMBA ASOCIACION DE EXTRACTORES DE MATERIALES NO

SOLICITA:

CANTERA: METALICOS /PILLCO MARCA- HUANUCO - HUANUCO
FECHA : 6-Mar-20
Ensayos realizados con fines academicos exento de pago. Elaborado con participacion de los

OBSERVACION: tesistas y revision del personal tecnico.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

MUESTRA: ARENA GRUESA

L. DATOS 1 2
1 _[Peso de la Arcna Seca (A) or 252.55
2 |Peso de la fiola + Agua hasta marca (B) or 1320.46
3 |Peso de la fiola + Arena sss + Agua hasta marca (C) ar 1479.55
4 |Pesode la Arcna sss (S) gar 255.90

IL. RESULTADOS
5__|Densidad muestra seca_ ((A/(B+S8-C)) gr/em3 2.61
6 __|Densidad muestra sss_((S/(B+S-C)) gricm3 2.64
7 _|Densidad aparente ((A/B+A-C)) gr/em3 2.70
8 _|Porcentaje de Absorsion ((S-A)A)*100 % 1.33

Av. Universitaria 601-607
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“Afo de la Universalizacién de |a Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

SOLICTLA; BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA: CANTERA ANDABAMBA ASOCIACION DE EXTRACTORES DE
MATERIALES NO METALICOS /PILLCO MARCA- HUANUCO —
HUANUCO

FECHA : 6-Mar-20

OBSERVACION: Ensayos realizados con fines academicos exento de pago. Elaborado con
participacion de los tesistas y revision del personal tecnico.
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS ( N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

1. PESO UNITARIO SUELTO ARENA GRUESA
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 59701 5942 5952
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) or 4187 4159 4169
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280, 0.00280
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1493 1483 1487
T Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1488

1. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 6452 6415 6448
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) or 4669 4632 4665
4 Volumen del Recipicnte m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 PU.C kg/m3 1665 1652 1664
7 Promedio P.U.S.Compacto kg/m3 1661

11l. HUMEDAD N° 4
1 Peso de la Tara gr 0
2 Peso de laTara + Muestra Humeda or 820.60
3 Peso de la Tara + Muestra Seca or 789.36
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 31.24
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 789.36
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 3.96

s Capos
e FICA-UNHEVAL T
ENCARGADO DE LABCRATORID

Av. Universitaria ¢01-607
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
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INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA

PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

SOLICITA: BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA ANDABAMBA ASOCIACION DE EXTRACTORES DE

CaNTERS: MATERIALES NO METALICOS /PILLCO MARCA- HUANUCO —
FECHA : 6-Mar-20

. B ” Elab
OBSERVACION: Ensayos realizados con fines de pago. ado con

participacion de los tesistas y revision del personal tecnico.

ANALISIS DE AGREGADO FINO ASTM C33 (arena gruesa):

Peso Especifico 2.61 gr/em3 %Material Fino <200=  3.72 %
Humedad Natural 3.96 %

% Absorcion 133 %

Peso Volumétrico Suelto 1488 kg/m3

Peso Volumétrico Compactado 1661 kg/m3

Uso Granulometrico Segin ASTM C 33

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Peso Mucstra 2421.00 grms.
TAMIZ RESO ¢ % % % RETENIDO|%QUE PASA
RETENIDO | RETENIDO | PASA [ACUMULADO |[MIN |MAX
100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 | 100.00
4 88.00 3.63 96.37 3.63 95.00 100.00
8 170.00 7.02 89.34 10.66 80.00 100.00
16 235.00 9.71 79.64 20.36 55.00 85.00
30 608.00 25.11 54.52 45.48 25.00 60.00
50 761.00 31.43 23.09 7691 5.00 30.00
100 379.00 15.65 7.43 92.57 2.00 10.00
FONDO 180.00 743 0.00 100.00 0.00 0.00
l\@u!e Fineza 2.50 B .
| CURVA GRANULOMETRICA 1
i 62t GRAVA T ARG T —_wosy ]
| 100 e Lo : 38" 1K N° 4 N N° 20 lN| IN&JIN‘IU)LNM ‘
| T TR e e
90 [ e | E: : St =
s s £ —
I § 70 =
| £ X S —
f g ©EHE SN =
== N =
[ === T - - ==
] o I;: \ “\ = V, |
3 10 i i E =S ia = ‘
| H - : i =
ol HE - i = : 1
’ 100.00 10.00 1.00 0.10 001
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“Afio de la Univcrsalizacir')n dela 5a|ud"
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FER(
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LAORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

,  PROYECTO:  \BSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

SOLICITA: BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA: ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA WANUKO MIX

FECHA: 6-Mar-20

OBSERVACION: Ensayos realizados con fines academicos exento de pago. Elaborado con participacion de los tesistas y revision

del personal tecnico.
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO GRUESO - CONFETILLO
(N.T.P. 400.021 ASTM C-127)
ASTM C 127

1. DATOS - - 1 2
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficic Seca (B) gr 5847.80
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 0.00
3 Peso de [a Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 5847.80
4 Peso de la Muestra Saturada Sumergida (C) gr 3682.00
5 Peso de la Tara or 0.00
6 Pes de la Tara + Mustra Seca gr 5799.20,
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) gr 5799.20

IL. RESULTADOS
8 Gravedad Especifica Seca ((A/(B-C)) gr/cm3 2.68
9 Gravedad Especifico Saturada (S.S.S) ((A/(B-C)) gr/cm3 2.70
10 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gr/cm3 2.74
11 Porcentaje de Absorsion ((B-A)/A)*100 % 0.84

=
g
=]
5

FICAJUNHEVAL
ENCARGAGO DE LABCRATORIO
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“Afio de la (Iniversalizacion de la Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-PERCI
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INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

SOLICITA: BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA: ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA WANUKO
FECHA : 6-Mar-20

OBSERVACION: Ensayos realizados con fines academicos exento de page. Elaborado con
participacion de los tesistas y revision del personal tecnico.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (ASTM C-29) - CONFETILLO

1. PESO UNITARIO SUELTO

1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 5746, 5806, 5744
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 3963 4023 3961
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280),
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1414 1435 1413
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1420

1. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 6225 6280 6252
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) or 4442 4497 4469
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280, 0.00280 0.00280),
5 PUC kg/m3 1584 1604 1594
7 Promedio P.U.S.Compacto kg/m3 1594

1Il. HUMEDAD N° 4
1 Peso de la Tara or 0
2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr 5905.00
3 Peso de la Tara + Muestra Seca ar 5886.00
4 Peso del Agua Contenida (2-3) or 19.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 5886.00
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 0.32

; ampos
AJUNHEVAL
ENCARGAGH DE LABORATORIO
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INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

SOLICITA: BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

ASESOR: ARQ. LUCIO TORRES ROMERO

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA: ALMACEN DE AGREGADOS DE LA PLANTA CONCRETERA WANUKO MIX
FECHA 3 6-Mar-20

OBSERVACION: Ensayos reali con fines acad exento de pago. Elaborado con participacion

de los tesistas y revision del personal tecnico,

ANALISIS DE AGREGADO GRUESO (ASTM C33) - CONFETILLO

Peso Especifico 2.68 gr/em3
Humedad Natural 032 %
% Absorcion 0.84 %
Peso Volumétrico Suelto 1420 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1594 kg/m3
“%Material Fino < Malla Nro. 200 8.59 %
Huso Granulometrico 89
Peso Muestra 2991.00 grms.
R T ] 75 EPESO e S i DL AR 7 1% I%
- Tamiz. 5 B bk S A ‘V:ACUMULAMN MAX.
Pl | RETENIDO | = REIENIDO PASA __ |DO , ;
212" 100.00 0.00)
28 100.00 0.00
1.342" 0.00 0.00 100.00 0.00
| g 0.00 0.00 100.00 0.00,
3/4" 0.00 0.00 100.00 0.00,
12" 0.00 0.00 100.00 0.00
3/8" 382.00 12.77 87.23 12.77 90 100,
Nro. 4 1700.00 56.84 30.39 69.61 20, 55
Nro. 8 706.00 23.60 6.79 93.21 5 30
Nro. 16 92.00 3.08 3.71 96.29 0 10
Nro. 50 36.00 1.20 2.51 97.49 0 5
FONDO 75.00 2.51 0.00 100.00;
Tamatio Maximo Nominal 38 "
Modulo Fineza 3.69

|
|
|
|
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA- ANDABAMBA 2019”

UBICACION: PILLCO MARCA- HUANUCO - HUANUCO.
SOLICITA: BACH. ARQ. CABRERA MORA, LINDA ESTEPHANI

BACH. ARQ. CERCEDO VIDAL, STEISY YASMIN
FECHA: 06/03/2020

1. Referencia: ASTM C-136 (Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates.)

NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.)

2. Objeto: Determinar la distribucién por tamafio de particulas del agregado fino, grueso y
global por tamizado.
3. Materiales: Caucho.
4. Equipo: Balanza, Tamices y Horno.
5. Resultados:
PESO HUMEDO 2.110 KG
PESO SECO 2.000 KG
| PESO SECO LAVADO 1.992 KG
NOMBRE O N° DE TARA N° 69
0
Tamices Peso Ret(-:/:\i do | % Retenido | % Que
g | (mm) | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa
3" | 76.20 0.00 0.00% | 0.00% 100.00%
21/2" | 63.50 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" . 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" | 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 2540 | 000 | 000% | 0.00% | 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" | 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
318" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N° 8 2.380 0.891 44.55% 44.55% 55.45%

N° 10 2.000 0.236 11.80% 56.35% 43.65%
N° 16 1.190 0.704 35.20% 91.55% 8.45%
N° 20 0.840 0.128 6.40% 97.95% 2.05%
N°30 | 0.590 0.026 1.30% 99.25% 0.75%
N° 40 | 0.426 0.008 0.40% 99.65% 0.35%
N° 50 | 0.297 0.006 0.30% 99.95% 0.05%
N° 60 | 0.250 0.000 0.00% 99.95% 0.05%
N° 80 | 0177 0.000 0.00% 99.95% 0.05%
N° 100 0.149 0.000 0.00% 99.95% 0.05%
N°200 | 0.074 0.000 0.00% 99.95% 0.05%
CAZOLETA | 0.000 0.001 0.05% 100.00% 0.00%

PESO INICIAL 2.000 | 100.00%
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DISENO TEORICO DE MEZCLA (A. C. L)

Confetillo Arena
a.- Peso especifico 2.68 Tn/m3 2.64 Tn/m3
b.- Peso seco compactado 1594 Kg/m3 1614 Kg/m3
¢.- Contenido de Humedad 0.32 % 3.03 %
d.- % de Absorcion 0.84 % 1.25 %
¢ - Peso suelto 1420 Kg/m3 1447 Kg/m3
f- Cemento 3150 Kg/m3
g Asentamiento 1
1.- Determinacion del T.M. N.
T.MN - 38 9.525 m.m.
2.- Determinacion del Modulo de Fineza
El modulo de Fineza es:
MF. = %/ lado (4 + 8 + 16 + 30 + 50 + 100) = 254
100

3.- Resistencia Promedio que debe Diseiiar la Mezcla

Fio= 155 Kgiem?
De la Tabla de Compresion requerido tenemos:
F'er = F'c + 70 kg/lem? < 210 Kglem?
Fer= F'c + 84 kglem? 210 - 350 kgl/om?
F'cr= F'c + 98 kglcm? > 350 Kg/lem?
Fler= 180 Kg/em? el incremento delF'c fue asumido de 30 kg/cm2 por ser

condiciones de laboratorio.
4.- Volumen Unitario de Agua

Agua en Vm3, para los tamafios maximos de nominales
A i de agregado grueso v consistencia indicado
38" [ 12 ‘3/4" [i" [ti2" |2“ l}" Te"
coneretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130] 113
3"ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160]...
concretos con aire incorporado
a2’ 181 175 168 160; 150 142! 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a?" 216 205 197 184 174 166 154)...
|volumen unitario de agua mv]u» m3

5.- Buscar la Relacion agua - cemento ( a/c )

TABLA DE CORRESPONDENCIA A/C=f's

AC AC
Fer kglem?® Concreto Concreto
sin airc Incorporado | con aire Incorporado

450 0.38
400 043 iaa
350 0.48 04
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Av. Universitaria 601-607
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6.- Factor Cemento 279.730 6.58 bolsas de cemento

7.- Contenido de Agregado Grueso

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIO
Volumen de gado grueso seco y do con varilla
por volumen unitario para diferentes modulos de fineza de la arena

Tamafio maximo N. del 2.40 260 2.80 3.00 320 3.40 3.60 380 4.00
Agregado
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54 0.52 0.50
172 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55
12" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.62 0.60
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
M.E. r MF. = 2.54
2,40 O
2.54 —_———
2.60 ————
Cantidad de Ag. Grueso: ag .= 04855 m3
8-1 inacion del volumen de aire atrapad
De la tabla se obtiene el volumen del aire atrapado por m3 de concreto = 0.03 m3

9.- Cantidad de agregado grueso
Hinl

Bastara iplicar el peso seco T lo del agregado grueso por el
Volumen del Agregado Grueso.

Agregado grueso = 774.02 Kg.

10.- Cantidad de agregado fino:

a.- Volumen absoluto de agua = 0207 m3
b.- Volumen absoluto del cemento= 0.089 m3
¢.- Volumen absoluto del agregado grueso. 0280 m3
d. Volumen adsoluto de aire. 0.03 m3
¢.- Suma de volumenes absolutos. 0.615 m3
f. Volumen absoluto de arena: 0.385 m3
g.- Peso seco Arena = 101640 Kg.

NHEVAL
EHCARGAQD DE LABORATORIO

Av. Universitaria 601-607
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11.- Cantidad de materiales para preparar un m3 de conereto.
Agua=  207.00 Ltim3 C A P
Cemento= 27973 Kg/m3 1 363 27
Piedra= 77402 Kgm3
Arena = 101640 Kg/m3 aic= 0.74
12 Correccion por Humedad del agregado
AF. Arena Humeda = 104719 Kg.
A.G. Piedra Humeda = 77652 Kg.
Agua libre en Arena = 178 % -18.12
Agua libre en Piedra = 052 % =399
Contribucion Total = 1413 Lum3
13.- Cantidad de iales x m3 idos humedad
Agua= 19287 I a/c efectiva~ 0.689

Cemento= 27973 Kg.
Picdra= 77652 Kg
Arena= 104719 Kg.

14.- Pesos por tanda de un saco

Agw= 2030 Wsaco
Cemento= 4250  Ke.
Picdra= 11798  Kg.
Arena = 15910  Kg.
Dosij ion en corregi r humedad:
€ A P Agua
1 3N 278 29.3032 It/saco
15.- Pesos unitarios suelto humedos de los agregados
Peso de la piedra = 1425 Kg/m3
pesode laarena = 1491 Kg/m3
16.- Pesos por pie cubico:
Peso de la piedra = 40.36 Kg/picd
peso de la arena = 42.23 Kg/pie3
Dosificacion en volumen suelto:
C A P Ag
1.00 377 292 2930  Lusaco
Dosificacion en peso para 3 unidades :
Nro Ladrillos 3
peso
aproximado c/u 9 kG
Total concreto 27 kG
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 278 374 29.30
27 =782X
359 "= X"
DOSIFICACION al 0%
cemento piedra arena TOTAL AGUA
359 997 13.44 27.00 -— 2476
AGUA
425 -— 2930 AC 0.7400
359 -— 2476 AIC efectivo 0.6895
DOSIFICACION al 4% caucho 4% (peso ) = 0.360 &G
cemento piedra arena TOTAL AGUA
359 9.61 13.44 2664 -—- 2476
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 268 374 248
DOSIFICACION al 8% caucho 8% (peso ) = 0720 X6
cemento piedra arena TOTAL AGUA
3.59 925 13.44 2628 -~ 2476
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 258 374 248
DOSIFICACION al 12% caucho 12% (peso ) = 1.080 K6
cemento piedra arena TOTAL AGUA
359 8.89 1344 2592 -— 2476
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 248 374 248
—— S —

==
Av. Universitaria 601-607
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Se pudo observar que la dosificacion proporcionada por la metodologia ACI 211, nos da una
consistencia mas gravosa lo cual diifeulta e imposibilita su moldeo. Por lo cual se tuvo que
aumentar la cantidad de arena para que alla mayor cohesion entre las particulas generada por la
tesion superficial del agua. En base a indagaciones y experiencias se modifico en una relacion de 1
de confetillo y 3 de arena en peso. Ademas se incremento mas agua al contener mas arena yia

c di e

idad de c. para conservar la relacion A/C
Nro Ladrillos 3
'S0
aproximado ¢/u 9 kG
Total concreto 27 KG
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1.00 157 4.71 258
DOSIFICACION al 0% Ppeso total del agregado= 2341 kg
cemento piedra arena TOTAL AGUA
373 585 1756 2700 — 248
AGUA
425 - 2930 AlC 0.7400
373 - 258 AIC efectivo 06913
DOSIFICACION al 4% caucho 4% (peso)= 0360 <@
cemento piedra arena TOTAL  AGUA
373 5.49 17.56 26.78 —- 2576
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 147 4.71 258
DOSIFICACION al 8% caucho 8% (peso ) = 0720 ¥
cemento piedra arena TOTAL  AGUA
373 513 17.56 2642 — 2578
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 138 4.71 258
DOSIFICACION al 12% caucho 12% (peso ) = 1.080 *¢
cemento piedra arena TOTAL  AGUA
373 477 17.56 2606 —— 2576
PROPORCION
cemento piedra arena agua
1 1.28 4.7 258

il

1
FICA-UNHEVA
ENCARGADO JE LABORATORIO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO

UBICACION :

SOLICITA
FECHA

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
22/10/2020

L

NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604

OBJETIVO:

REFERENCIAS:

MUESTRA:

EQUIPOS:

Determinar la resistencia a la comprensién de las unidades de albanileria de concreto

NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.

Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 ¢m, con disefio y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento

Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).

CUADRO DE RESULTADOS (*):

- D:w:z::lude la ) ZZ:::; 1:" 1:::.: y:e i Lado A (em) | Lado B (cm) ,4(1::,;. dreabruta || Peso Az“;’:u Mif‘;_‘;‘w Resistencia | Resistencia
141 | 142 | Bl | B2 | H om2 Kef KN Kef MPA Kgiem2
01 M 01 - 0% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.30 | 15.20 | 13.00 | 13.20 |11.20 199.775 8740000 251.35 25630.16 12.58 128.30
02 M 02 - 05 Cancho 161092020 23/09{2020 7 15.20 | 15.20 | 12.80 | 13.00 |11.30 196.080 8915.000 254.22 25922.813 1297 132.21
03 M 03 - 0% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 | 15.00 | 13.10 | 13.70 |11.20 202.340 8675.000 216.78 22105.057 10.71 109.25
o4 M 04 - 0% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 | 15.00 | 12.50 | 12.30 |11.20 187.240 8589.000 246.23 25108.073 13.15 134.10
A M 05 - 0% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.20 | 15.00 | 12.20 | 12.00 |11.15 182.710 8620.000 229.20 23371.524 1254 127.92
[ M 06 - 0% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 | 15.00 | 13.30 | 13.00 |11.20 197.250 8755.000 251.51 25646.475 12.75 130.02
(™) Donde:

LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho

LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo

Nota: Las dimensiones que registradas son sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular: 920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
I NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 cm. con diseio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A = _Ps - Pseco x 100
1 M 01 -12% 3895 4025 3.34 Pseco
2 M 02-12% 3885 4035 3.86
3 M 03 -12% 3455 3580 3.62
4 M 04-12% 3784 3910 3.33
5 M 05 -12% 3685 3822 3.72
6 M 06-12% 3729 3870 3.78 9
% Absorcion
Promedio 5,61

CIP. 78839

="
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO

UBICACION :

SOLICITA
FECHA

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

22/10/2020

NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604

OBJETIVO: Determinar la resistencia a la comprensién de las unidades de albanileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339,604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaileria de concreto de 25x15x11.3 ¢m, con disefo y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS (*):
A Dgw’r"iﬁ:z:.u dela : ::culr.:::" F::l: y:c e Lado A (em) Lado B (cm) A(’::"IT Area bruta Peso A;::?:;; n;";:f:“ Resistencia || Resistencia
LAl LA2 LB1 LB2 H em2 Kef KN Kgf MPA Kglem2
01 M 01 - 8% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 | 14.90 | 12.00 | 12.20 | 11.25 180.895 8385.000 116.50 11879.505 6.44 65.67
02 M 02 - 8% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 | 14.90 | 12.10 | 12.00 | 11.30 180.148 8405.000 131.36 13394.779 7.29 74.35
03 || M03-8%Caucho | 16092020 | 23/09/2020 7 15.00 | 14.90 | 12.10 | 12.00 | 11.30 | 180.148 | 8345.000 13590 || 13857.723 7.54 76.92
04 M 04 « 8% Cancho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 | 15.10 | 11.90 | 11.80 |11.20 178.343 §383.000 10545 10752.737 591 60.29
05 M 05 - 8% Caucho 16/09/2020 23/09/2020 7 15.00 | 15.00 | 12,20 | 12.30 | 11.20 183.750 8290.000 129.29 13183.701 7.04 71.75
06 || MO06-8% Cancho | 16/09/2020 | 23/09/2020 7 15.00 | 14.90 | 12.20 | 12.50 | 11.20 | 184.633 | 8485.000 108.61 || 11074.962 5.88 59.98
(**) Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas son sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.,

o7
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado I %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= _Ps — Pseco x 100
1 M 01-8% 3610 3715 2.91 Pseco
2 M 02-8% 3626 3740 3.14
3 M 03 -8% 3661 3770 2.98
a M 04-8% 3723 3838 3.09
5 M 05 -8% 3590 3694 2.90 «
5 M 06-8% 3719 3838 3.20
% Absorcion
Promedio 304

Villanueva Abol
@)""‘&fm
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
I NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albanilerfa de concreto de 25x15x11.3 cm. con disefo y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
pesoseco  |pesosaturado | %
NRO. IDENTIFICACION (8) (8) absorcion A= Ps - Psecox 100
1 M 01 -4% 3869 3980 2.87 Pseco
2 M 02-4% 3895 4005 2.82
3 M 03 -4% 3965 4075 2.77
a M 04-4% 3818 3935 3.06
5 M 05 -4% 3855 3974 3.09
6 M 06-4% 3884 3988 2.68
% Absorcion
Promedio whk

ides Villomweva Abol
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albanileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= _Ps - Pseco x 100
1 M 01 -0% 3995 4110 2.88 Pseco
2 M 02-0% 4260 4375 2.70
3 M 03 -0% 4235 4365 3.07
4 M 04-0% 4095 4200 2.56
5 M 05 -0% 4150 4270 2.89
6 M 06-0% 4075 4170 2.33
% Absorcion
Promedio =74
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
| NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604
OBJETIVO: Determinar la resistencia a la comprensién de las unidades de albanileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070,
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 ¢m, con disefio y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
Alty C Ca
we | Descripcion deta | Fechade | Fecha de — Lado A (em) | Lado 8 (em) |7 N Area brusa || pesu Fall ol K
muestra elaboracion ensayo
LAl 1A2 LB1 LB2 H cm2 Kgf KN Kgf MpPA Kglem2
01 || M 01-0% Caucho | 16/09/2020 | 30/09/2020 4 15.00 | 14.90 | 12.00 | 12.00 | 11.20 | 179.400 | §915.000 246.72 || 25158.038 13.75 140.23
02 M 02 - 0% Cuucho 16/09/2020 30/09/2020 14 15.00 | 15.00 | 12.50 | 12.70 |11.20 189.000 8740.000 254.24 25924.853 13.45 137.17
03 | M03-0% Caucko | 16092020 | 3009/2020 14 15.00 | 15.00 | 13.20 | 13.00 | 1120 | 196.500 | 8685.000 243.97 || 24877.621 1242 126.60
04 | M04-0% Caucho | 161092020 | 30092020 14 15.00 | 15.00 | 13.30 | 13.20 | 11.20 | 198.750 | 8692.000 262.67 26784.46 13.22 134.76
05 | MO05-0% Caucho | 16/09/2020 | 3009/2020 14 15.00 | 15.00 | 12.70 | 12.90 | 11.20 | 192.000 | §746.000 242.80 | 24758.316 12.65 128.95
06 || M 06 - 0% Cancho | 16/09/2020 | 30092020 14 15.00 | 15.00 | 12.50 | 13.00 | 1020 | 191.250 | 8824.000 235.33 23996.6 12.30 125.47
(™) Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancheo medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas son sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.
@ ----"W
@W‘ CIP. 78839

e enneannananestn =
das Vilonueva Abal
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO

UBICACION :

SOLICITA
FECHA

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA

BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL

22/10/2020

NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604

OBJETIVO: Determinar la resistencia a la comprensién de las unidades de albadileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339,604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albahileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
ne | Descripciondela | Fecha de Fecha de i Lado A {cm) Lado B (cm) A(f::;' Area bruta Peso Aﬁu:rg:a A:alg:a Resistencia | Resistencia
muestra elaboracion ensayo
141 142 LBI LB2 H cm2 Kgf KN Kgf MPA Kgjem2
01 || Mo1-4% Caucho | 16/692020 | 30/09/2020 14 15.20 | 15.20 | 12.50 | 13.06 |11.20 | 193.800 | 8570.000 202.95 | 20694.812 1047 106.78
02 M 02 - 4% Caucho 16/09/2020 30/09/2020 14 14.90 | 14.80 | 12.50 | 12.50 | 11.30 | 185.625 8635.000 171.93 17531.702 9.26 94.45
03 M 03 - 4% Caucho 16/692020 30/09;2020 4 15.00 | 15.10 | 12.40 | 12.10 |11.20 | 184.363 8555.000 191.06 194582.388 10.36 105.67
04 || MO04-4% Cancho | 16/09/2020 | 30/09/2020 4 15.20 | 1510 | 13.30 | 1280 | 11.20 | 197.708 | 8650.000 185.63 || 18928.691 9.39 95.74
05 || M05-4% Cancho | 16/09/2020 | 30/9/2020 14 1520 | 1540 | 13.30 | 12.80 | 1020 | 197.708 | 8720.000 190.89 | 19465.053 9.66 98.45
06 || MO06-4% Cancho | 16/69/2020 | 30/09/2020 14 15.20 | 15.10 | 13.30 | 12.80 | 1020 | 197.708 | 8660.000 180.44 || 18399.467 9.13 93.06
(**) Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancha medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas san sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.
G I, Leinkdas Villowesa Abel
@ CIP. 78829
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado I %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= Ps - Psecox 100
1 M 01 -12% 7945 8265 4,03 Pseco
2 M 02-12% 7940 8240 3.78
3 M 03 -12% 8055 8315 3.23
4 M 04-12% 8054 8355 3.74
5 M 05 -12% 7992 8280 3.60
6 M 06-12% 7960 8267 3.86
% Absorcion
Promedio 3

f
L
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA b 22/10/2020
I NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albafileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiiileria de concreto de 25x15x11.3 cm. con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= Ps—Psecox 100
1 M 01-4% 8325 8570 2.94 Pseco
2 M 02-4% 8415 3635 2.61
3 M 03 4% 8310 8555 2.95
4 M 04-4% 8392 8620 2.72
5 M 05 -4% 8353 8592 2.86
6 M 06-0% 8233 8480 3,00 |
% Absorcion
Promedio il
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
L NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albanilerfa de concreto de 25x15x11.3 cm. con disefo y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A =_Ps — Pseco x 100
1 M 01-0% 8680 8915 2.71 Pseco
2 M 02-0% 8495 8740 2.88
3 M 03 -0% 8415 8645 2.73
a ™ 04-0% 8413 8649 2.81
5 M 05 -0% 8613 8850 2.75
3 M 06-0% 8525 8741 2.53
% Absorcion
Promedio Z74
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
PROYECTO :  INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA : 22/10/2020
| NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604
OBJETIVO: Determinar la resi ia 4 la comprensién de las unidades de albanileria de
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 ¢cm, con disefio y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
Altus Ce Car, " " , .
o | Descripciondeta | Fechade | Fechade i Lado A (em) || Lado B (cm) (m';' Areabruta | Peso M;;:“ ud_“.”:a Resistencia | Resistencia
muestra elaboracion ensayo
LAl 142 LBI1 LB2 " cm2 K KN Kef MPA Kgicn2
01 || M01-12% Cancho | 160912020 | 14110/2020 2 15.20 | 15.10 | 13.00 | 13.40 |12.30 | 199.980 | 8210.000 134.94 || 13759.832 6.75 68.81
02 || M 02-12% Caucha | 16/09/2020 14/10/2020 28 1530 | 15.20 | 13.00 | 13.20 |11.15 | 199.775 8410.000 144.30 14714.271 7.22 73.65
03 || M03-12% Caucho | 16/09/2020 | 14j10/2020 2 15.20 | 1530 | 13.00 | 1290 |12.20 | 197.458 | 8340.000 15281 | 15582.036 7.74 78.90
04 || M 04-12% Caucho | 16/09,2020 14)10/2020 28 15.20 | 15.30 | 13.00 | 1330 | 10.20 | 200.53% 8355.000 12528 12771.743 6.25 63.69
05 || M05-12% Cancho | 16/09/2020 | 14102020 28 1510 | 15.20 | 13.00 | 13.30 | 1120 | 199.223 8190.000 147.89 15030.343 742 75.70
06 || M0s-12% Caucho | 161092020 | 14/1012020 2 15.10 | 15.00 | 12.80 | 13.00 |11.20 | 794245 | 8190.000 13712 || 13982.126 7.06 72.02
(**) Donde: &
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas son sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

S— — N S— — —
PROYECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
| NORMA TECNICA P! 9. y NTP 399.604
OBJETIVO: Determinar la resi iaala P i6n de las unidades de albadileria de
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070,
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 ¢m, con disefio y dosificacion proporcionados por el solici
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
Al Carga Carga " " ; "
o | Desoripciondela | Fechade | Fecha de s Lado A (em) | Lado B (cm) (m';' Areabruta | Peso st N s | esistencia | kesistencia
muestra elaboracion ensayo
1Al | 142 | 181 | B2 | H om2 Kef KN Kef MPA Kelem2
01 | Moi-8%Cuancho | 16/09/2020 | 14/10,2020 28 14.90 | 15.10 | 13.00 | 12.60 |10.25 | 192.000 | 8260.000 199.90 | 20383.503 10.41 106,17
02 | Mu2-8% Caucho | 16/09/2020 | 14i10/2020 28 15.00 | 15.00 | 1250 | 11.70 |11.30 | 181.500 | 8454.000 | 170.32 | 17367.53 9.38 95.69
03 | M03-8%Caucho | 16/09/2020 | 14102020 28 15.00 | 15.00 | 1190 | 11.50 | 11.20 | 175.500 | 8513.000 | 167.25 | 17054.483 9.53 97.18
04 | Mod-8% Cancho | 16/09/2020 | 14/10,2020 2 15.00 | 15.00 | 12.50 | 1170 |11.30 | 181.500 | 8144.000 141.28 | 14406322 7.78 79.37
05 M 05 - 8% Caucho 161092020 | 14/10/2020 2 15.00 | 15.00 | 11.90 | 11.50 |14.20 | 175.500 8370.000 177.66 1811599 10.12 103.23
06 | M06-8%Cancho | 16/09/2020 | 1410/2020 2 15.00 | 1510 | 13.20 | 12.60 | 11.20 | 194.145 | 8350.000 190.20 | 19394.694 9.50 99.90
(™) Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas son sobre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.

RATO

.“-‘,.._—a—‘—'_.-—-“
wmmﬂ‘

Cip. 78839
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

‘PROYECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
[ NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 399.604
OBJETIVO: Determinar la resistencia a la cc i6n de las unidades de albanileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por el solicitante.
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
o | oot | phae | i : rang | et em | Lo em "(‘f.‘;" Areabruta | peso | S | GO gencia | Resisencia
ra1 L2 LB1 LB2 H em2 Kef KN Kgf MPA Kglem2
01 || M0 -4% Cancho | 16/092020 | 14i10/2020 28 15.00 | 15.00 | 12.00 | 12.76 |12.20 | 185.250 | 8520.000 | 21111 | 21526887 11.40 116.20
02 || Mo02-4% Caucho | 16092020 | 14202020 28 14.90 | 15.00 | 12.00 | 12.20 | 1130 | 173.420 | 8630.000 | 205.28 | 20932.402 11.84 120.70
03 || M 03- 9% Cancho | 16/69/2020 | 14/10/2020 25 15.00 | 15.10 | 11.80 | 1220 |11.20 | 179.845 | 8550.000 | 230.35 | 23488.79 12.81 130.60
04 || M04- 9% Caucho | 16/09/2020 | 14/10/2020 2 14.90 | 15.00 | 12.00 | 12.20 | 1030 | 173.420 | 3440.600 | 232.68 | 23726.38 13.42 136.81
05 || MO0S- 4% Cancho | 16/69/2020 | 14/10/2020 P 15.00 | 1510 | 1080 | 1200 | 10.20 | 179.845 | 8575.000 | 21011 | 21526.887 1174 119.70
06 | M06- 4% Cancko | 16/692020 | 14/10/2020 2 15.00 | 15.10 | 12.60 | 12.50 (1120 | 188.878 | 8710.000 | 199.70 | 20363.409 10.57 107.81
(**) Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo
Nota: Las dimensiones que registradas son sebre la mitad aproximada del ladrillo. De acuerdo a lo especificado en la norma.
e ereeemesesseenenanes:
G Ing Lebides Vilowera Abal
CiP. 78839
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albahileria de concreto de 25x15x11.3 cm, con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado ] %
NRO. IDENTIFICACION (g) {g) absorcion A = _Ps — Pseco x 100
1 M 01-8% 8152 8400 3.04 Pseco
2 M 02-8% 8155 8395 2.94
3 M 03 -8% 8100 8350 3,09
4 M 04-8% 8089 8325 2.92
5 M 05 -8% 8209 8440 2.81
6 M 06-8% 8105 8350 3.02
% Absorcion
Promedio i

i a W"“&WM
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA -
ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
| NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y_NTP 399.604
OBJETIVO: Determinar la resistencia a la comprension de las unidades de albasileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albafileria de conereto de 25x15x11.3 ¢m, con diseiio y dosificacion proporcionado por el solici
Capping Yeso - Cemento
EQUIPOS: Prensa Digital STYE - 2000, (Marca: KAIZACORP).
CUADRO DE RESULTADOS(*):
Altura Carga C i e
e | Descrivciondeta | Fechade | Pechade | o | Ledodim) | LadoBiem) |7 drabruta | peso | | OO pesencia | Resistencia
muestra elaboracion ensayo
LAl LA2 LB LB2 H cm2 Kgf KN Keof MPA Kglem2
01 | M01-0% Caucho | 16/09/2020 | 1410/2020 2 15.00 | 14.90 | 1250 | 12.20 | 11.20 | 184.633 | 8520000 | 23268 | 23726.38 12.60 128.51
02 || M02-0% Caucho | 161092020 | 14/10,2020 2 15.00 | 15.00 | 12.90 | 13.00 |12.20 | 194250 | 8830.000 | 26546 | 27065.956 13.67 139.35
03 || M03-0% Cancho | 161092020 | 14/10/2020 2 15.00 | 15.00 | 13.20 | 1280 |42.20 | 195.000 | 8690.000 | 268.70 | 27399.339 13.78 140.51
04 || M04-0% Caucho | 161092020 | 141202020 28 15.00 | 15.00 | 13.80 | 13.70 | 12.20 | 206.250 | 8720000 | 28539 | 29101.218 13.84 141.10
05 || M05-0% Caucho | 161092020 | 141012020 2 15.00 | 15.00 | 12.50 | 1270 | 11.20 | 189.000 | 8850.000 | 25455 | 25956.464 13.47 137.34
06 || M0s- 0% Caucho | 161092020 | 14/20/2020 28 15.00 | 15.00 | 12.60 | 1230 | 11.20 | 186.756 | 8902.000 | 269.07 | 27437.068 14.41 146.92
(™} Donde:
LA1: Ancho medio anterior LB1: Largo medio derecho
LA2: Ancho medio posterior LB2: Largo medio izquierdo

TECNICO LABORATORISTA
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
L NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albanileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070,
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 cm. con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado I %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= Ps—Psecox 100 §
1 M 01-12% 3784 3925 3.73 Pseco
2 M 02-12% 3608 3734 3.49
3 M 03-12% 3713 3844 3.53
] M 04-12% 3823 3969 3.82
5 M 05 -12% 3858 3980 3.16
6 M 06-12% 3951 4093 3.59
% Absorcion 355
Promedio i

i
1

TECNICO LABURATORI
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
| NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albaiileria de concreto de 25x15x11.3 cm. con disefio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco peso saturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion A= _Ps—Pseco x 100
1 M 01 -8% 3910 4022 2.86 Pseco
2 M 02-8% 3942 4062 3.04
3 M 03 -8% 4075 4204 3.17
a M 04-8% 3956 4078 3.08
5 M 05 -8% 3765 3872 2.84
6 M 06-8% 4115 4241 3.06
% Absorcion
Promedio .00

B
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

A= _Ps—Psecox 100
Pseco

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 22/10/2020
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albaiileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albailerfa de concreto de 25x15x11.3 cm. con diseia y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
pesoseco  [pesosaturado | %
NRO. IDENTIFICACION (g) (g) absorcion
1 M 01-4% 4028 4159 3.25
2 M 02-4% 4067 2188 298
3 M 03 4% 4157 4275 2.84
a M 04-4% 3818 3925 2.80
5 M 05 -4% 3908 4003 2.43
6 M 06-4% 24185 4308 2.94
% Absorcion 287
Promedio :
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ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. ARQ. LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA
SOLICITA : BACH. ARQ. STEISY YASMIN CERCEDO VIDAL
FECHA 3 2211 DIZI)Z_O
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 y NTP 339.604
OBJETIVO: Determinar la absorcion de las unidades de albafileria de concreto
REFERENCIAS: NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613, NTP 339.604, RNE E 070.
MUESTRA: Unidades de albanileria de concreto de 25x15x11.3 cm. con diseiio y dosificacion proporcionados por
el solicitante.
peso seco _ |peso do [ %
NRO. IDENTIFICACION (@) (g) absorcion A= _Ps - Pseco x 100
1 MO01-0% 4006 2117 277 Pseco
2 M02:0% 4321 4450 2.99
3 M 03 -0% 4264 4385 2.84
a M 04-0% 3821 3933 293 ;
5 M 05 0% 4447 4569 274 .
3 M 06-0% 4458 4573 258 ‘
% Absorcion
Nociio 281

IRATORISTA
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CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE"“ s-n-c- Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-006-2020

Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracién

La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150 376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utiliz6 patrén calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Pery

Con Certificado N° INF - LE 238-19
Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patrén : Calculo de errores .
o . Promedio Incertidumbre
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad
% KN KN KN KN KN q(%) b(%) U(%)
10 200 201.0 201.0 201.0 201.0 -0.5 0.0 0.76
20 400 401.1 401.1 401.0 401.1 -0.3 0.0 0.43
30 600 601.2 601.2 601.2 601.2 -0.2 0.0 0.34
40 700 701.1 701.2 701.2 701.2 -0.2 0.0 0.32
50 800 801.1 801.1 801.2 801.1 -0.1 0.0 0.30
60 900 901.1 901.2 901.2 901.2 -0.1 0.0 0.29
70 1100 1101.2 1101.2 1101.2 1101.2 -0.1 0.0 0.27
80 1300 1302.2 1302.2 1302.2 1302.2 -0.2 0.0 0.26
90 1500 1502.1 1502.1 1502.1 1502.1 0.1 0.0 0.26
100 1600 1602.1 1602.1 1602.1 1602.1 -0.1 0.0 0.26
Lectura maquina en Error max. de
cero g 9 o i R 4 cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% def rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert Iaboratono@ca!!bracgonesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CALIBRACIONES
PERUS.A.C.

Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-006-2020
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 2002
INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
Solicitante RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE

JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo

con el Sistema Internacional de

Instrumento de Medicion Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

nacionales o
Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Equipo Calibrado

PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)

Unidades (SI).

Alcance de Indicacion 2000 KN

Marca (o Fabricante) KAIZACORP Los resultados son validos en el
Modelo STYE-2000 momento de la calibracién. Al

Nimero de Serie 190166 solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucion de una
Procedencia CHINA recalbxaciin,

Indicador de Lectura DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO. LTD. podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Ndmero de Serie 190164 laboratorio emisor.

Identificacion NO INDICA

Procedencia CHINA L‘os certificados de fallibracién sin
T firma y sello no son validos.

Alcance de Indicacién 0 KN A 2000 KN

Resolucién 0.1 KN

Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacion 70 Mpa

Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie

Fecha de Calibracién

Lugar de Calibracién

ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT M.
LM-02 TYPE DIGITAL DYNAMOMETRY APPEA
190166

2020-01-20

LABORATORIO DE FUERZA DE CALIBRACIONES PERU SA
/

ROBERTO QUINTO C.
Jefe del laboratorio de calibracién

Sello Fecha de emisién

1/20/2020

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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ANEXO 7: ASISTENCIAS AL CENTRO
ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA.
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FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1 SERSEROLANAD AL ITEISY. AN

2. CABRLRA. JLORA, LADA. ESTEASAN]

10.-
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . ... ARQUITCTORA. ...
NOMBRE DEL CURSO: .. DeSARSOUG DE TEIS. . De. FREERAND ... .. ..

DOCENTE DEL CURSO:.......ANCO. TORRES... ROMRD

ENSAYOS A REALIZAR: FESO. HOREDG, Del. .  AGREGASD . GRYESQ. (ANTERA HOANOO WX

EQUIPOS A UTILIZAR:. . DAVANZA . N RORIND. o o

WGAR. DA RARA ~ HOANLO recna 0.2/12] 20\ ..HORA..B230. AN .

TIEMPO APROXIMADO DE USO....... | HORAS

/) anl//)

Firma delJec. Laboratorio Firma del Alumno Responsable

TN ont.... 3LIB24 e -
G
R oo Telefono. .. 932.9\9. 464

Ing, Omar Gonzales Ca ;0?

eucﬂ&gé%?rjgmom BT 32964139 )
Tslgoao. PB524125 %

S 3 paserm) £ &'
S winm &

YA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL /
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O ESEECIALIZADO DE GEOTECNIA PAVIMENTOS Y Ei
FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1o CERLETEL . NARAL L STEASLL. YAS TN

2. SARXEA.... HORA.. . LNDA.  ESTEPHAN)

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . .. ARQOITECTURS . ..o

DOCENTE DEL CURSO: ARGOR..TORLES..ROH ERD

Firma del Tec. Laboratorio Firma del Alumno Responsable

DNL .. 1985446

Telefono. .. 190,91 9.9656

DML, 329641H
Talgtono . 99 . by
{o 35241 25 .

==
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:
1 SERCEDSLLLNIDAL ST SN YASHIN

2. CABRERALHORA  MNDA  ESTEPHAN)

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . .. ARGITECIORA, ...

NOMBRE DEL CURSO: . DESARRCLLD, 6. TENS. De. PREGRADD ... ... ...
DOCENTE DEL CURSO: FISLE..TORRES.. ROM ERD

ENSAYOS A REALIZAR: .QRANOLORETRIA e PARTICLAS DEC CALALO, REQLLADD

EQUIPOS A UTILIZAR:. . BAVNZA TTAMGS Y. RORING ..

LUGAR.PLLLLO.HARA —. HBANVCO. recha. O ll\, 20\4 .HORA..E2.20 AH..

TIEMPO APROXIMADO DE USO GRS = S

=l

Firma del Tec] Laboratorio Firma del Alumno Responsable
| oNi.... FLIBS Yk /@/

Telefono. . . ... 950919466,
_PNI. 32964Rq p
Taljone  q93524)25 /

s
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL v
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FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1o G RGN SAL... STESY. YASHLN

2 SRR HORA  LNDA . ESTEPHAN)

10.-
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . . . . .. ,ARQ\)L‘KE@M% ...........................
NOMBRE DEL CURSO: .. DESARRSIWGD, DL TENG D& . PREGRASS. ... .. ..

DOCENTE DEL CURSO:.... JUQS  TORRES . Roneeo

ENSAYOS A REALIZAR: PRS0 UNTARIC SHENYG 1. CcdfTADG . DeL. AGREGADO QRO
EQUIPOS A UTILIZAR:. BAUNZA, TAREACOMFACTADRRA, . REAREHIEIPALD. DE HANO

wear PLOMESA - Hoanoco  eecna. Q] 121200 Hora.. 8200 Ar

TIEMPO APROXIMADO DE USO o.hoeas

A
By wbormw o

Uy

wives &S

Suae
Firma del Tec. Laboratorio Firma del Alumno Responsable
DAL ... 319835446 %@
Telefono. . ... .. 1.0, 319466

PNY T 12964199
Talgjno & q93524123 .7%/@¥

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL 4 ’
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_m,

Lamle

FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1.-, S RCENTLNARAL.. STESY.. NASTUN

2. CABRERAL.LORA L LINDA . ESTEPHAN

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . .. ARSNTESWORA .o

LUGAR. RIS HARSA =, HOAROD FECHA 12112/ 2019 ..HORA.. 8330 AN

TIEMPO APROXIMADO DE USO.....S. _HOBAS,
'/ tng. Qma Gonzales Campos

0,

FICA-UNHEVAL
ENCARGADO DE LABCRATORIO

Firma del Tec. Laboratorio
DNL .. 31388440 } 1296 4/ 19

Telefono. ... 129919966

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:
1. CORREEAL. MOCA L ANDA. L ESTERHANL
2 CERGERR..... NIDAL SEIS)..... YASHIAL

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . .. .. ARDATECTOPA, . i it i 6 mmmm mtoser o e

NOMBRE DEL CURSO: .. DESARROLLO. DE. TesSIS. . De . FREGEADD. ....ovee .
DOCENTE DEL CURSO:....... 0GR TORECS | ROMCES

TIEMPO APROXIMADO DE USO H.H0RAS

Firma del Tec. Laboratorio ma del Alumno Responisi
paL .. FLIBSYLe /42 qey)

Telefono. . ... .35Q 19466

)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:
1-.008eeen  Hoea LbA L ESTOPHAN),

2. CeRCEDe,  NIDAL SEISY  YASWILN

10.-

DOCENTE DEL CURSO: AVolo TERRES ROoHep O

LUGAR..PILCO. — HABCA

TIEMPO APROXIMADO DE USO 2. HORAS

/ tag. Omar Ggnzéles Campos
F

TICA-UNHEVAL
ENCARGAD( DE LABORATORIO

Firma del Tec. Laboratorio

ont.... HS16/72.9.41.79
Telefono. . ... 330,217 466

=
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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CENTRQ ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES - - .4

FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1o CABRSEA... MOEA L LNDA  ESTEPHAN |

2.-.CeRCenG  NIBAL  STESY  YASMIN

10.-

NOMBRE DEL CURSQ: .I2¢ SAREOUD, PE TESNS DE PREGRARD ... ... .

DOCENTE DEL CURSO:....... 0 S O  TORRLS, ROHERO

ENSAYOS A REALIZAR: .G RANGIOYETRAA . DEL. . COMFITILG, CARDERA, HOANXONIX

LUGAR. PSS HAA  ROANKD. reciA.. 1811202019 Hora_ 800 Ax

TIEMPO APROXIMADO DE USO N HORAS

i

75/ Ing. Omar Gohades Campos
/  FICA-UNHEVAL
ENCARGADODE {ABORATORIO
/

Firma del Tec. Laboratorio Fig¢rmia dél Alumno Ri |
DNL..FLIBSYHG / J29654139

Telefono. . . .. . 13O Q'ﬁ Heo

s
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:
Lo GO R L6 DAL STERN. YAS TN

2. CARREE.A. LOBALNDA.  CXTEPHARN

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . . .. :A ROONMECTIORS ..
NOMBRE DEL CURSO: .. 2ESRECUQ . BE, TEHIS . DU PReeRARD . ...

DOCENTE DEL CURSO: AVSLO . TOREBEN..RONHEROD

EQUIPOS A UTILIZAR:. RAANTZA,, CANASTILA De SUSTENSION, TANQUE DE AGWA. TAMIES YHORNG

LUGAR.. AL XEAGC A = HYANVCG FECHA onlor] 2020 ..HORA....8:00 AN .

TIEMPO APROXIMADO DE USO.......1. HOBA Y
) M? /Z
\ FICA- J‘Z'IESVC:'X'HPOG
- ENCAA3A00 ;& LABORATORIO Jé Zwm /
Firma del Tec. Laboratorio a del Alumno Ri sbalgie

“oni... 2L98s946./ 12964/39
Telefono. ... 9SC. 19 46 b

==
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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e ¥
Reapss

FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO
NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1 SERGEROL. NUZAL..... STELSNYASKHLN,
2. CARRELA WoRA  LNDA  £57€ PNAN)

10.-

DOCENTE DEL CURSO: AMCC  TORRES  RONED

LUGAR...PILLLQ. IARCA— MUANU CO FECHA....Q.b.J.QLLQQZD.... ..HORA..B.:00AMN. .

TIEMPO APROXIMADO DE USO HNORAS

2

22
3 rierw %g.‘
e 58/ g, Omar Gonzdles Campos
2 ) - EVA
i’ euclico DY ABDAAORIO
Firma del Tec. Laboratorio Firma del'Alumno Respons

pNf. .. A).IBSHMe /72%%;#‘3
Telefono. . . .. qSO‘HIQ( 164

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL



483

3

CENTRO ESPE CéALlZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES .'"

FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO
NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1. CERLEROL NIRAL.... STEISY..... YASEUN
2. CARREEA OB A  inDA  Eore PHANY

10.-

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL: . . . . .. ARGUIECIORA. ...

NOMBRE DEL CURSO: RESAEROLLO. e, . TCSIS . RE PREGRADD. ... ... ..
DOCENTE DEL CURSO: U0 TORBEYN. RONEEQ

LUGAR..EL.L&&Q.M%%“:.H.‘.?..’?‘.W..C.Q....FECHA.....Q&.[.S?.l.j..m.&@...HORA.,..8.5.3.0...63.'21...

TIEMPO APROXIMADO DE USO........-1 . NORA S

EVAL
£ i1, 90 DE LABORATORIO

del Alumno Respo /sa
o, VIS e [ 12964175

Telefono. ... .. .. 030319466

Firma del Tec. Laboratorio

o
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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CENTRQ ESPE! CIALIZAé)O DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES * -

FORMATO N°1

FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

Lo SR G A A STEAS N YASHUN,

2. COBRERA..AORA  LINBA  £STE PHAN/

10.-

DOCENTE DEL CURSO:....... Li0SA D TERRED . ROMELD

ENSAYOS A REALIZAR: . PRUCDAS D6 YWQZAA. PARA LADRWIDS ... ... . .
EQUIPOS A UTILIZAR:. .BALANZA, RECIPIENTES, TLEZUADORA Y HOXS ...

LUGAR. PLUAAHARCA:.. AVANDCO FECHA...QZ[QBI.@Q.ZQ.... .HORA..B:00. ...

I3 wase $E) & g

G winm ¢ 5/ Ing O-narG zales Campos

LA e YOE N P SiaToR0
Firma del Tec. Laboratorio irma del Alumno Resp Sable

. assude ’12% 4149
Telefono. ....99.3024)2S

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL
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____ CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES -,

FORMATO N°1
FICHA DE ATENCION AL ALUMNO

NOMBRE DE INTEGRANTES DEL GRUPO:

1o CABREEA.. ORA. LIMDA, . ESTERAANL

2 CERCEOO. DAL - StESY.. YASHIN

9.-

10.-

DOCENTE DEL CURSO:
ENSAYOS A REALIZAR: PRUEHAS DE RE2AA. RaRA LADRILOS | ... ... .. ..

EQUIPOS A UTILIZAR:. BALANZA, , REQiPieniteS. . HEZCLADCEA VoS . .. ...

LUGAR. PILLQ. MARCA = HOANL IO FECHA....Q3 JCB,IZD*’-O HORA...8:Q0Q

TIEMPO APROXIMADO DE USO

k>

Firma del Tec. Laboratorio Fir| el Alumno Resp
DAL .. 1B 136 / 12964139
i Gt e Carnpos |
e one Telefono. . . .. 150919 1b&

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA - UNHEVAL



“Afin de la Universalizacion de la Salud”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TiTULO DE ARQUITECTO

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los dos dias del mes de setiembre del 2021, siendo las 19:00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion Virtual N°195-2021-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis), y la Resolucion Virtual N°449-2021-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 26.AG0.2021
(Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y Titulos
de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N°
0970-2020-UNHEVAL (Aprobando la Directiva de Asesoria y Sustentacién Virtual de PPP, Trabajos de
Investigacion y Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion virtual de tesis
titulada “INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION
DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019” para optar el Titulo de Arquitecto de las Bachilleres
STEISY YASMIN CERCEDO VIDALy LINDA ESTEPHANI CABRERA MORA de la carrera profesional de

Arquitecto, a través de la plataforma virtual del Cisco Meeting Webex.

Finalizado el acto de sustentacion virtual de tesis, se procedi6 a deliberar la calificacion, obteniendo luego

el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
CERCEDO VIDAL STEISY YASMIN APROBADO 16 BUENO
CABRERA MORA LINDA ESTEPHANI APROBADO 16 BUENO

Los Miembros del Jurado Declararon APROBADO con la nota de : 16 (DIECISEIS), con el calificativo de
: BUENO..., dandose por concluido dicho acto a las: 20.30 PM .. del mismo dia 02/09/21, con lo que se dio por

concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OB S E RV A C ONES: ..o e e e
4;‘(,\@ ‘\
Sumaya JAIMES REATEGUI Darcy ARESTEGUI DE KOHAMA
PRESIDENTE SECRETARIO

Edgar Grimaldo MATTO PABLO
VOCAL

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabell6n VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huénuco, Peru



UNIVERIDAD NACIONAL REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE

HERMILIO VALDIZAN TITULOS PROFESIONALES

INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y

RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VICERECTOR DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION FECHA PAGINA
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 1de?2
ANEXO 2

AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICA DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la tesis)
Apellidos y Nombres: CABRERA MORA LINDA ESTEPHANI
DNI: 72964179 Correo electronico: lindamorl@outlook.es
Teléfonos: Casa: Celular: 993524125 Oficina:
Apellidos y Nombres: CERCEDO VIDAL STEISY YASMIN
DNI: 71985446 Correo electrénico: steisycercedo@gmail.com
Teléfonos: Casa: 062287857 Celular: 950919466 Oficina: 062518239

2. |IDENTIFICAR DE LA TESIS

Pregrado

Facultad de : INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

E. P. : ARQUITECTURA

Titulo profesional obtenido:

ARQUITECTO

Titulo de la tesis:

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - ANDABAMBA 2019




REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE
INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y
TITULOS PROFESIONALES

UNIVERIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VICERECTOR DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION | FECHA PATINA
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 1de?2

Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

M?rc':'ar Gategrain e Descripcién del Acceso
X Acceso
X PUBLICO Es pub.llco.y accesible gl documento a texto co‘mp.leto por
cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
RESTRINGIDO §olo perr-r’nte e’I gcceso al registro del metadato con
informacién basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcién “pUblico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la versién electronica de esta tesis en el Portal
Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha
autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo
revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada
correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se
eligié este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso

restringido:
( )1afo
( ) 2 afios
( ) 3 afios
( )4 afos

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso
publico.

Fecha de firma: Huanuco, 08 de setiembre del 2021

Firma del autor y/o autores:

// CERCEDO VIDAL STEISY YASMIN
72964179 71985446
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