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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar comparativamente
las propiedades fisico-mecanicas del mortero adicionando polvo de caucho y

mucilago de aloe-vera, y su comportamiento en pilas de ladrillo King-Kong .

Con esta finalidad el tipo de investigacion es aplicada, el disefio de la investigacion
es experimental de tipo cuasi experimental, el nivel de la investigacién es

explicativo y de enfoque cuantitativo.

Los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico del mucilago de Aloe Vera
fueron un alto contenido de agua, los resultados del ensayo de fluidez del mortero
patrén fue de 113.25%, con la adicién de 5% de polvo de caucho se obtuvo
104.13% y con la adicion de 15% de polvo de caucho 102.50%, mientras que con
la adicién de 0.5% de mucilago de aloe vera el mortero alcanzé una fluidez de
110.50% y con la adicion de 0.15% obtuvo una fluidez de 109.25%. EIl mortero
patrén alcanzé una resistencia promedio de 120.25 kg/cm2 a los 3 dias. Con la
adicion de polvo de caucho en 5% y 15% se obtuvo una resistencia promedio de
93.53 kg/cm2 y 82.53 kg/cm2 respectivamente. Mientras que con la adicion de
mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se obtuvo una resistencia promedio de
120.72 kg/cm2 y 120.05 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la adicion de un
0.5% de mucilago de aloe vera en el mortero desarrollé la mayor resistencia a la

compresion, logrando superar asi la resistencia del mortero patrén.

Palabras clave: Mortero, cemento, caucho, aloe vera.



Abstract

The objective of this research was to comparatively analyze the physical-
mechanical properties of the mortar adding rubber powder and aloe-vera mucilage,

and its behavior in King-Kong brick piles.

For this purpose, the type of applied research, the design of quasi-experimental
experimental research, the level of research is explanatory and quantitative

approach.

The results obtained from the physical-chemical analysis of the Aloe Vera mucilage
were a high water content, the results obtained from the fluidity test of the standard
mortar were 113.25%, with the addition of 5% rubber powder 104.13% was obtained
and with the addition of 15% of rubber powder 102.50%, while with the addition of
0.5% of aloe vera mucilage the mortar reached a fluidity of 110.50% and with the
addition of 0.15% it obtained a fluidity of 109.25. It was observed that the standard
mortar reached an average resistance of 120.25 kg/cm2 after 3 days. With the
addition of rubber powder at 5% and 15%, an average resistance of 93.53 kg/cm2
and 82.53 kg/cm2, respectively, was obtained. While with the addition of aloe vera
mucilage at 0.5% and 1.5% an average resistance of 120.72 kg/cm2 and 120.05
kg/cm2 respectively was obtained. Therefore, the addition of 0.5% aloe vera
mucilage in the mortar developed the highest resistance to compression, thus

managing to overcome the resistance of the standard mortar.

Keywords: Mortar, cement, rubber, aloe vera.



. INTRODUCCION

A nivel internacional, uno de los principales problemas relacionados con el
tarrajeo es la falta de normas y regulaciones adecuadas para garantizar la calidad
y seguridad de esta técnica de construccion. En algunos paises, es comun
encontrar trabajadores sin la formacién adecuada o equipo de proteccién necesario
realizando tarrajeo, lo que puede llevar a accidentes y dafos en la edificacion.
Ademas, la falta de regulacion puede llevar a la utilizacion de materiales de baja
calidad o a la aplicacion incorrecta del mortero, lo que puede afectar la durabilidad
y seguridad de la edificacién. Otro problema internacional relacionado con el
tarrajeo es la falta de acceso a materiales de alta calidad en algunos paises. En
algunos casos, los materiales utilizados para el tarrajeo pueden ser de baja calidad
o inadecuados para el clima local, lo que puede afectar la durabilidad y seguridad
de la edificaciéon. Es importante que los gobiernos, empresas y trabajadores de la
construccion trabajen juntos para establecer normas y regulaciones adecuadas y
fomentar el uso de materiales de alta calidad en el tarrajeo para garantizar la
seguridad y durabilidad de las edificaciones. Estos problemas suponen riesgos para
la integridad de los edificios y la seguridad de sus habitantes, lo que a su vez genera

importantes problemas econdmicos.

La humedad es un problema persistente en los muros de ladrillo y mortero, y tiene
un impacto negativo no solo en la estética de las viviendas y edificios, sino también

en la integridad fisica de sus habitantes.(1)

A nivel nacional, el INEI (2018), reporté que la mayoria de los desastres
debidos a patologias, se debian directa o indirectamente a la condicién de los
morteros, y el 30% del total se deben al paso de la humedad. En Truijillo, la situacion
actual con respecto a la humedad es alarmante, segun el Instituto Nacional de
Defensa Civil “de una investigacion realizada por el INEI, el 61% de las viviendas
en estudio, presentan problemas de humedad, los cuales estan relacionados
directamente a la calidad de los morteros quienes revisten las viviendas estudiadas;
de ellas el 30.3% presentan niveles altos en paredes, 38.5% niveles medios y
28.9% niveles bajos”. Existen instituciones que determinan los procedimientos
adecuados para la elaboracién de morteros, controlando la calidad disenada que

deberia tener; a nivel internacional se tiene la ASTM C-109, vy, en el Peru, la NTP



334.051. Con el transcurso de los anos, se ha priorizado un correcto criterio de
resistencia mecanica lograndose obtener estructuras adecuadas que soporten las
cargas de servicio; sin embargo, los problemas en la calidad de elaboracién se ven
reflejados durabilidad. (3)

Segun Mehta, “para construir estructuras durables por un largo periodo de tiempo,
el mortero debe resistir a los agentes externos del medio ambiente y a la
penetracion del agua; resistencia que se pierde por la presencia de microgrietas
que se vuelven inestables bajo condiciones de carga mecanica y ambiental

severas, generando problemas de humedad en las estructuras” (4).

A nivel regional existen diversas tecnologias y productos disponibles para
impermeabilizar estructuras en proyectos de gran envergadura, como la
impermeabilizacién de las estructuras del aeropuerto de Pisco, para evitar
problemas de humedad, debido a su cercania con la costa, o en la via parque
Rimac, donde se realiz6 trabajos de impermeabilizacion en toda la estructura del
tunel que pasa por debajo del rio. "Sin un mortero impermeable, una estructura
estaria en peligro por el agua, la agresividad del suelo, y el dafio causado por el
cloruro que ataca directamente al acero del concreto, lo que resulta en una
reduccion del 50% de la durabilidad. Incluso los gastos de reparacion serian mucho

mayores". (5)

En el siguiente trabajo de investigacion se realizara la elaboracion de morteros, con
diferentes porcentajes de adiciones de polvo de caucho y mucilago de aloe vera;
con el objetivo de resolver los problemas ya descritos anteriormente, que
proporcionen morteros con mejores propiedades en comparacion con morteros
tipicos sin la inclusion de aditivos. Con el desarrollo de esta tesis, se buscara hallar
opciones de disefio con dosificaciones de adicidbn econdmicas y viables, para que
puedan ser empleados en obra y aportar a la bibliografia sobre morteros para pega

y enlucidos.



Problema general y especificos

Problema general:

¢, Cual es el analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
mortero adicionando polvo de caucho y mucilago de aloe-vera, y su

comportamiento en pilas de ladrillo King-Kong , Huaraz-20227?
Problemas especificos:

PE1 ;Cual es el procedimiento de obtencién del polvo de caucho?, PE2
¢, Cual es el procedimiento de obtencion del mucilago de aloe vera?, PE3
¢, Como influye la adicién de polvo de caucho y mucilago aloe vera en la
propiedad de consistencia y trabajabilidad del mortero?, PE4 ; Cémo influye
la adicién de polvo de caucho y mucilago de aloe vera en las propiedades
de resistencia a la compresion y adherencia del mortero?, PE5 ;Cual es la
influencia en los costos de produccion de un mortero al adicionar polvo de

caucho y mucilago de aloe vera?

Justificacion de la investigacion
Justificacion tedrica: Este estudio determinara la dosis 6ptima para el
comportamiento adecuado del mortero con la adicién de polvo de caucho y
mucilago de aloe vera en pilas de ladrillos King-Kong sirviendo como bases
para futuros trabajos de investigacion, agregando datos cientificos sobre los
aditivos naturales y aditivos a base de desecho de llantas para mejorar las
propiedades del mortero.

Justificacion técnica; si bien existen antecedentes agregando
principalmente fibras naturales, son escasos los que incluyen polvo de
caucho; es un hecho que ya existen en el mercado aditivos que mejoran las
propiedades fisico mecanicas del mortero, debido a los numerosos defectos
que se producen con el mortero en la construccion civil, existe la necesidad
de reforzar la reaccidn a sus esfuerzos y, al mismo tiempo, mejorar su
rendimiento para objetivos benéficos. Ante esto quiero estudiar si sus
propiedades influyen positivamente mediante la utilizacion de polvo de

caucho y mucilago de aloe vera. De este modo, sera posible obtener un



producto 6ptimo en cuanto a su reacciéon a las tensiones a las que esta

expuesto el mortero.

Esta investigacion tiene una justificacion social porque beneficia
directamente a la industria de la construccion al proporcionar una nueva
alternativa para el mortero reforzado e indirectamente beneficia al medio
ambiente al reciclar un material que puede ser extremadamente dafino no
sélo por el acero, sino también por el caucho presente en los neumaticos si
se expone durante un periodo de tiempo prolongado, lo que puede tener
efectos negativos en el agua, las plantas, los peces, y en general en el medio

ambiente.

Se tiene justificacion econémica ya que el polvo de caucho que
utilizaremos son producto de llantas recicladas, por lo tanto, no tendremos
que pagar ningun coste adicional para obtenerlo. Los unicos costes en los
que se incurrira son los asociados a la produccién del polvo, al tiempo y al
transporte necesarios para buscar y localizar estos elementos inutilizados,
que suelen encontrarse en vertederos, plantas de recauchutado de

neumaticos y centros de reparacion de neumaticos (talleres de neumaticos).

Este estudio tiene una justificacion ambiental, ya que la eliminacion de las
llantas en desuso tiene un impacto innegable en el medio ambiente mundial,
ya que no son biodegradables y se eliminan en vertederos incontrolados o
se abandonan en espacios publicos. Debido a factores culturales y a la
ausencia de investigacion y falta de legislacion sobre la disposicion final y
reutilizacion de estos residuos, las llantas generan un impacto ambiental

negativo en el Peru.

Linea de accion de responsabilidad social universitaria: Con el objetivo
de contribuir al bienestar y desarrollo sostenible de la sociedad, la
universidad puede implementar practicas y politicas que promuevan el
cuidado y preservacion del medio ambiente, como el reciclaje del caucho de
las llantas en desuso, entre otros. ya que permite reducir el impacto
ambiental negativo de sus actividades y contribuir a un desarrollo mas

sostenible.



Objetivo general y especificos

Objetivo general:

Analizar comparativamente las propiedades fisico-mecanicas del mortero
adicionando polvo de caucho y mucilago de aloe-vera, y su comportamiento

en pilas de ladrillo King-Kong , Huaraz-2022.
Objetivos especificos:

OE1 Determinar el procedimiento de obtencion de polvo de caucho. OE2
Determinar el procedimiento de obtencion de mucilago de aloe vera. OE3
Determinar la influencia de la adicion polvo de caucho y mucilago de aloe
vera en la consistencia y trabajabilidad de un mortero. OE4 Determinar la
influencia de la adiciéon de polvo de caucho y mucilago de aloe vera en la
resistencia a la compresion y adherencia de un mortero. OES. Determinar la
influencia en los costos de un mortero con adicion de polvo de caucho y con

adicién de mucilago de aloe vera.

Hipoétesis general y especificos
La hipétesis general: Las propiedades fisico mecanicas de un mortero con
adicioén de polvo de caucho mejoran significativamente en comparacién con
adicién de mucilago de aloe vera, también su comportamiento en pilas de

ladrillo King-Kong .

Las hipotesis especificas seran: H1 El procedimiento de obtencion de
polvo de caucho sera viable y 6ptimo. H2 El procedimiento de obtencion de
mucilago de aloe vera sera viable y optimo. H3 La adicién de polvo de
caucho y mucilago de aloe vera en un mortero influyen positivamente en su
propiedad de consistencia y trabajabilidad. H4 La adicion polvo de caucho y
mucilago de aloe vera en un mortero influyen positivamente en sus
propiedades de resistencia a la compresion y adherencia. H5 La adicién de
polvo de caucho y mucilago de aloe vera en el mortero disminuyen su costo

de produccion.



I. MARCO TEORICO

Desde hace alguno afos se han venido realizando estudios de investigacion
para morteros modificados con adicién de caucho y adicion de mucilago de aloe
vera en varios paises como Brasil, Colombia, Estados Unidos, Espafa, Ecuador,
Libano, Portugal, Venezuela, entre otros), enfocandose en las propiedades de
durabilidad y propiedades mecanicas con el objetivo de ser aplicado en nuevas
tecnologias de construccién, extendiendo asi su forma de uso constructivo; como
antecedentes internacionales se tiene las investigaciones de MARTINEZ &
MARTILLO, en su tesis indica que su objetivo fue desarrollar un mortero con
caucho de neumatico fuera de uso (NFU) reciclado para paredes de edificaciones,
mediante una dosificacion apropiada que cumpla con los niveles 6ptimos normados
para mamposteria, aplicando un enfoque metodoldgico cuantitativo con un nivel
experimental, teniendo como resultados: en los diferentes ensayos experimentales
realizados en el laboratorio al mortero tradicional con caucho cuya composicion es:
cemento, arena y caucho en una dosificacion de 1 cemento, 2 arena, 1 caucho. Se
evidencio que posee una resistencia a la compresion adecuada, también tiene un
alto rango resistencia a la traccién es decir una excelente adherencia a la superficie,
la cual es considerada como la caracteristica mas importante de cualquier mortero,
sumado a las propiedades anteriores del material experimental, también se

encontrd en las pruebas que el mismo funciona como aislante térmico. (6)

VILLALOBOS en su tesis de pregrado investigd las propiedades del mortero con
cal adicionando mucilago de Opuntia ficus (Nopal) y los diferentes métodos de
extraccion. Logro estandarizar 3 métodos de extraccion: cocido, remojo y seco, la
proporcion de nopal : agua que usé fue de 1:2. Llegd a la conclusion que los
polisacaridos del mucilago de nopal se ven afectados negativamente con
temperaturas mayores a los 40° C. Los valores que obtuvo con respecto a la
resistencia a la compresion no mostraron grandes diferencias, obteniéndose un
valor maximo de 0.7 Mpa. No observo cambios apreciables en cuanto a los valores

de porosidad, permeabilidad y densidad. (7)

Po su parte, SOTO & MARIN, en su trabajo de investigacion determinaron el
comportamiento de las mezclas de concreto adicionando caucho triturado de llantas

recicladas en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 10%. Como resultados obtuvieron que



la resistencia a la compresién no disminuyd en comparacion con el cilindro base, y
todos superaron la resistencia esperada de 21 Mpa. También se pudo observar que
con el valor de 5% de caucho triturado se obtuvo una resistencia de 23.10 Mpa y
un mejor resultado con respecto a la reduccion de peso. Sugiere que se continue
con investigaciones futuras usando los mismos porcentajes de caucho en la
mezcla, ya que, segun los ensayos realizados, se muestran resultados positivos en

resistencia y reduccion de peso en las probetas. (8)

Como antecedentes nacionales tenemos a PENA en su tesis se planted
por objetivo “determinar la resistencia a la compresién del mortero al sustituir
mucilago de Aloe vera (Sabila) en un siete por ciento y diez por ciento”, obtuvo una
resistencia inferior en 11.30 % con respecto al mortero patron con la mezcla de
mucilago de sabila al siete por ciento y 21.50 % con respecto al mortero patrén con

una mezcla de mucilago de aloe vera al diez por ciento. (9)

Por su parte, ARELLANO, su trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar las
influencias de la adicion de la baba de nopal — sabila en las propiedades mecanicas
del mortero. En su investigacién ensayd 5 dosificaciones de adicion de baba de
nopal y 5 dosificaciones de baba de sabila en porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1%,
1.25% y 1.5% respectivamente. Obtuvo como resultados que las propiedades
mecanicas aumentan en todos los porcentajes de adiciones, mientras que las
propiedades fisicas del mortero disminuyeron a medida que se aumentd la

dosificacion. (10)

FARFAN, cuyo principal objetivo de su investigacion fue “evaluar la viabilidad
técnica de incorporar residuos provenientes de neumaticos como materiales para
la elaboracion de concreto”. La metodologia de su investigaciéon tuvo un enfoque
cuantitativo, con un nivel correcional de tipo aplicada y se basé en un disefio
experimental, donde evaluo la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c
210 Kg/cm2 modificado con aditivo plastificante a edades de siete, catorce y
veintiocho dias, haciendo uso en su estructura caucho reciclado de cinco, diez y
quince por ciento. Donde fueron incluidos 3 grupos experimentales, con aditivo

plastificante y caucho reciclado, y 2 grupos control, con aditivo plastificante y sin él.



Como resultados de la resistencia a la compresion obtuvieron 218.45 Kg/cm2 a
cinco por ciento y 212.33 Kg/cm2 a diez por ciento de caucho. En relacién a la
resistencia a flexion se obtuvo el maximo valor de 81.86 Kg/cm2 para el diez por
ciento de caucho. El autor concluyé que con el 5 % de caucho reciclado se tienen

aumentos significativos en la resistencia a la compresién y a la flexion. (11)

QUISPE en su trabajo de investigacion determiné el efecto que tiene la adicion del
aloe vera y mucilago de nopal en el concreto en la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto fc 280 kg/cm2”. La metodologia de su estudio de
investigacion fue aplicada y de disefno experimental. Sus resultados fueron que el
concreto con adicién de 1.5 % de aloe alcanz6 una resistencia a la compresion de
fc 281.37 kg/cm2, mientras que la adicion del mucilago de nopal con quince por
ciento alcanzd una resistencia a la compresion de f'c 289.03 kg/cm2. Con respecto
a la impermeabilidad se alcanzé un 124.49 mm/min con un quince por ciento de
mucilago de nopal y 120.94 mm/min con 1.5% de aloe-vera. En cuanto al ensayo
de impermeabilidad también logré disminuir los indices, y sugiere hacer uso de

proporciones mayores de aditivos para mejorar las propiedades. (12)

En otros idiomas tenemos a MARTELO et al en su investigacion que tiene
por titulo “Analysis of water performance of coating mortars incorporated with tire
rubber” analizaron las influencias de mezclas de mortero con adicion de caucho en
porcentajes de 5, 10, 15 y 20 por ciento en volumen sustituyendo parcialmente la
arena. Emplearon 2 diametros de granos para el caucho: fina (que pasa por 0.60
mm) y gruesa (que pasa por tamiz 1.19 mm). Realizaron los siguientes ensayos:
absorcidon por inmersion, retencion de agua, secado, retencion por capilaridad, ,
permeabilidad al agua bajo presion y al vapor de agua. Como resultados obtuvieron
que con 15y 20 por ciento de adicion de caucho con granulometria fina los morteros
presentaron mejoras considerables con respecto a las obtenidas con el mortero

patrén y menor permeabilidad al agua bajo presion. (13)



Como articulos cientificos tenemos a CELIS et al, en cuyo articulo
investigaron la caracterizacion de cubos de mortero con adiciones botanicas
deshidratadas de sabila (aloe vera) y nopal. Fabricaron 84 cubos de mortero con
adiciones de 1, 2 y 4 por ciento en peso del cemento, realizando pruebas
experimentales durante 900 dias como resistividad eléctrica, humedad, contenido
total de vacios, velocidad de pulso ultrasénico y resistencia a la compresion. Como
resultado, las mezclas de mortero adicionando nopal mejoraron el comportamiento
fisico de los morteros, mientras que el mortero con adicion de sabila obtuvo pocas

mejoras con respecto a la mezcla patrén. (14)

El articulo realizado por SILVA et al, investigaron sobre la presencia de
componentes organicos a partir del analisis de fragmentos de morteros del
convento de San Diego. Tomaron nueve muestras de morteros de la edificacién
entre ellas de adobe, morteros de piso y enlucidos. Como resultados obtuvieron la
presencia de mucilago de nopal en los morteros analizados, lo que determina que

se utilizo el mucilago de nopal en la época colonial. (15)

En la investigacion "El gel de Aloe Vera: Estructura, composicién quimica,
procesamiento, actividad biolégica e importancia en la industria farmacéutica y
alimentaria” realizada por DOMINGUEZ et al, compilaron el origen de la planta, su
estructura, composicion quimica y microestructural del gel, métodos de
procesamiento tradicionales y tecnologias emergentes empleadas en la

conservacion y estabilizacion del mismo. (16)

Luego de la revision de los trabajos de investigacion previos de nivel
internacional y nacional, tesis en otros idiomas y articulos cientificos, es importante
revisar bases tedricas relacionados a los temas del mortero y sus propiedades, el

caucho y el mucilago de aloe vera (temas centrales de mi informe de investigacion).



MORTERO

El mortero es una mezcla de cemento, arena y agua que se utiliza en la
construccion para unir elementos de la estructura, tales como bloques o ladrillos, y
para revestir o proteger la superficie de la estructura. Se denominan hidraulicos
porque la reaccion del agua con el agente cementante crea resistencia mecanica,
trabajabilidad y adherencia, que son las caracteristicas deseadas para este tipo de
mezcla. Es moldeable y sencillo de trabajar, a los agregados, el cemento y la arena
se les pueden anadir aditivos para aumentar la resistencia del mortero a las
condiciones adversas, la plasticidad y el tiempo de fraguado, entre otras
caracteristicas. En el rubro de la construccion tiene diversas aplicaciones como las
de unir elementos de mamposteria, asi como restauraciones y rehabilitaciones de
diversos tipos de estructuras, también como proteccién de muros y elementos
constructivos frente al agua y otros agentes ambientales. Los morteros de
revestimiento sirven para crear una superficie lisa para la aplicacién de acabados
de pintura y para proteger la estructura del contacto el agua y la humedad. En la
construccion, los morteros se utilizan para crear elementos de albafileria, puertas,
ventanas, enlucidos de paredes y pendientes pluviales, y para pegar bloques de

barro o de cemento

Figura 1.
El mortero en la albanileria.

R e .

i

Fuente: (Trujillo, pag. 27).
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Funciones del mortero

El mortero tiene por funcion principal servir de pega entre las unidades
de albahileria en las construcciones, del mismo modo ayuda corregir
deformaciones geométricas en el sellado, en la altura o rellenar las uniones
de la entrada del aire y la humedad. Cuando el componente de albafileria
también es portante, el mortero debe ser idoneo en resistir dichas cargas,
debido a ello se recomienda que el mortero mantenga una resistencia a una

carga vertical similar a los componentes de albafiileria.

Componentes para el mortero:

Cemento: “es un conglomerante hidraulico fabricado a partir de
componentes pétreos (piedra caliza, arcilla) que se someten a un proceso
de molienda y combustion para formar una sustancia inorganica llamada
Clinker, que se muele hasta alcanzar particulas con un diametro medio de

quince micras, dando lugar al cemento portland”. (17)

Esta sustancia sufre una reaccion quimica al combinarse con el agua, lo que
da lugar a la formaciéon de una pasta. La etapa de hidratacion inicia un
proceso de fraguado y endurecimiento de esta pasta. Una vez alcanzada la
fase de endurecimiento, esta propiedad puede acelerarse por inmersion.
Para la produccion de cemento, el horno es la etapa mas importante, ya que
se construye con materiales refractarios donde pueda soportar las
temperaturas altas que son necesarias para producir Clinker. Dichas
temperaturas oscilan entre 1450°C y 1600°C. El cemento esta compuesto
por agua (1,0%) sulfatos (1,6%), 6xido de magnesio (2,4%), 6xido de
aluminio (5,5%), 6xido de silicio (21%) y sobre todo por 6xido de calcio
(64%).
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Figura 2.
Tipos de cemento mas comunes.

Fuente: Revista Gestion, 2017

Tipos de cementos:
En el Peru se cuenta con la NTP 334.009, donde se basa en la ASTM
C150 considerando cinco variedades:
Tabla 1.

Tipos de cemento segun su uso

Resistencia a la compresion (%)
Tipo de cemento Portland 3 dias 7 dias 28 dias 3 meses
l. Uso General 100 100 100 100

Il. Moderada resistencia a

sulfatos y al calor de hidratacion 85 89 96 100
[1l. Altas resistencias iniciales 195 120 110 100
IV. Bajo calor de hid.ratacién ) 36 62 100
para concretos masivos

V. Alta resistencia a sulfatos 67 79 85 100

Fuente: NTP 334.009, 2005

Agregado fino.

Es una sustancia formada por la desintegracién o fragmentacion
natural o artificial de rocas, que cumple con los criterios especificos
establecidos en la norma (NTP 400.037 o ASTM C33). El agregado fino

puede abarcar a partir de particulas visibles, como fragmentos de piedra, asi
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como particulas invisibles. Este componente es significativo debido al
volumen necesario en su dosificacion, comprendiendo entre el 60 y 65 % del
volumen del concreto y, por lo tanto, interfiriendo tanto en su estado fresco,
asi como en su estado de endurecimiento. Estos materiales deben utilizarse
con cuidado, tanto en el transporte como en el almacenamiento, para evitar
la contaminacién y la segregacién, y es necesario conservar su
granulometria original hasta el momento de su utilizacion para la produccion
del mortero.

El agregado fino, deben cumplir ciertas normas; el arido debe pasar la criba
de 4,75 mm (N°4), procedentes de la trituracién natural o artificial de las
gravas, de las rocas, etc., o de arenas naturales, representando la arena

triturada no mas de treinta por ciento del agregado fino.

Tabla 2.
Granulometria del agregado fino

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: ASTM C33

Agua

El agua requerida para elaborar la mezcla de mortero debe ser libre
de impurezas, limpia, inodora, incolora, fresca por lo cual deberia ser agua
potable. Es muy importante la dosificacion del agua a emplearse en la
elaboracion del mortero. Cuando se aumenta la dosis de agua y cuando la
mezcla no es manejable, las propiedades del mortero disminuyen

considerablemente.
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Deben tenerse en cuenta ciertos aspectos antes de su empleo dentro de una
construccion:
a) Al ser agitada no debe generar espuma.
b) No debe haber sido utilizada para ningun otro fin antes de su uso en
la construccion.
c) El agua de mar es inadecuada para ser utilizada en la mezcla de
concreto porque las sales que lleva pueden corroer el acero.
Clasificacion segun los fines del mortero
La clasificacion es de la siguiente manera:
v" Tipo P: se emplea para elaborar muros portantes.
v Tipo NP: se emplea en tabiquerias y en muros no portantes.
Tabla 3.

Tipos de morteros

Tipos de Morteros

Componentes
= Usos
Tipos Cemento Cal Arena
P1 1 Oa1/4 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070 — Albanileria

Tipos y usos de los morteros
a) De acuerdo a su aplicacion:

“Los morteros tienen diferentes funciones, se emplea como elementos de
pega en la construccion, asi como de relleno en muros de albafiileria, asi

mismo la aplicacion con fines estructurales”. (18)

Sin embargo, hay diferentes tipos de morteros disefiados para aglutinar
ladrillos para el revestimiento de paredes que cumplen funciones distintas

a las de soporte estructural.

- Mortero de pega: “para este tipo de mortero se sugiere ciertas
caracteristicas especificas en comparacion de morteros para otros

fines, debido al sistema y la condicion de la construccidén en donde se
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le aplicara, a su vez la resistencia recomendada tiene la finalidad de

absorber cargas horizontales y verticales”. (18)

- Mortero de relleno: “la finalidad de estos morteros es de sellado,
debido a que este tipo de mortero sellara los espacios de las unidades
de albanileria, y asi mismo este tipo de mortero requiere una

adecuada resistencia como el mortero para pega”. (18)

- Mortero de recubrimiento: “el mortero de recubrimiento se utiliza
principalmente para proteger la superficie de la estructura de la
intemperie y para mejorar la estética del edificio. También puede
utilizarse para nivelar o igualar la superficie de la estructura y para
proporcionar una base adecuada para la aplicacion de revestimientos
o pinturas, no tiene fines estructurales, por ello solo se requiere que
tenga caracteristicas de plasticidad mas no caracteristicas
estructurales”. (18)

b) Mortero segun el tipo de conglomerantes:

Mortero que contiene cemento Portland: Esta hecho de una combinacion
de cemento, agua y arena, tiene un alto nivel de resistencia y se endurece
rapidamente. A pesar de su flexibilidad, es susceptible de desarrollar fisuras
internas. Una mala combinacién de cemento en el mortero puede generar
una rugosidad excesiva al permitir que las particulas finas de los aridos rocen
entre si, y un exceso de material cementante puede provocar la retraccion y
la aparicion de grietas. “si se quiere mejorar la propiedad de los morteros se
puede agregar algunos aditivos plastificantes”. (19)
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Tabla 4.

Resistencia de morteros de cemento y arena.

Morteros de cemento y arena |

Tipos de Proporcién en volumen Resistencia
Mortero Cemento Arena kg/cm2
1 1
Ricos 1 2 160
1 3
. 1 4 130
Ordinarios 1 5 08
1 6 75
Pobres 1 8 50

Fuente: Ingenieria rural. Morteros de cemento y arena

Morteros de cemento de aluminato de calcio: Estan compuestos por
cementos fabricados a partir de piedra caliza y aluminato de calcio, agua
y arena. Es fundamental controlar una respuesta térmica
desproporcionada durante el periodo de fraguado, donde se evapora el
agua de la mezcla; por lo cual es recomendable tener el control de la
temperatura y normalizar la temperatura si es necesario para que no
supere los treinta grados centigrados. Y se emplea generalmente en el

tarrajeo de canales. (19)

Mortero de cal: Esta elaborado a base de cal (hidraulica o aérea), arena
y agua. “sus propiedades a la flexidbn y compresion mayormente son
bajas, debido a que su fin es de obtener propiedad de color, plasticidad,
trabajabilidad”. (19)

Morteros bastardos (cemento Portland y cal aérea): “son morteros
creados por medio de la combinacion de dos aglutinantes diferentes,
como la cal y el cemento. Suele ser sencillo de manipular, se adhiere a
la cal y tiene tonalidades suaves, lo que lo hace apropiado como mortero
para los ladrillos de cara vista en las fabricas de ladrillos” “Y también
existen algunos morteros especiales entre ellos: Morteros de tipos
aislantes, ligeros, hidréfugos, expansivos ignifugos, coloreados,

refractarios, sin finos”. (19)
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CAUCHO

El caucho se puede determinar como una sustancia que tiene caracteristicas
tales como elasticidad, impermeabilidad y resistencia a la electricidad, la cual se
consigue a partir de la savia lechosa de plantas tropicales, también se puede
conseguir a partir del latex del arbol llamado Castilla elastica, el cual es nativo de
centro América y sur de México, y que recibe el nombre de Kalule patenium
argentatum y de la Guttapercha palaquium gutta que es un arbol del archipiélago

malayo, entre otros arboles. (20)
Composicién quimica del caucho natural

‘El elemento estructural de la goma natural es el cis-1,4
poliisopropeno. Las cadenas de polimero son enredadas, largas y espirales,
al estan en temperatura ambiente se encuentran en estado de agitacion

térmica, como como se refleja en la siguiente imagen”. (21)

Figura 3.
Composicion quimica del caucho.
H{CH HIH
:H“ ] CHy CH; CH,
—1Ci1C=C-C1- C—CH C—CH C = G
H H CH, CH,—CH, CH,~CH, CH,

Fuente: Bekkedahl (1946)
Caucho sintético

“Se puede producir el caucho de manera artificial o sintética, mediante
elastomeros que se obtienen del procesamiento de hidrocarburos y que dan
como resultados materiales que pueden soportar deformaciones elasticas y

luego regresar a su forma original”. (22)
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Composicion quimica del caucho sintético:

Se logra obtener a través del butadieno y el isopreno por
polimerizacién. Butadieno, deshidrogenacién del butano. “Los cauchos
sintéticos suministran el setenta por ciento de todo el caucho que existe en
el mundo. Los mas extendidos son el policloroprenos, estireno-butadieno y

cauchos de nitrilo”. (21)

Tabla 5.
Propiedades del caucho natural y sintético.
Propiedades Caucho natural Caucho sintético
Rango de Dureza 20 -90 40 - 90
Resistencia a la rotura Buena Regular
Resistencia abrasiva Excelente Buena
Resistencia a la compresién Buena Excelente
Permeabilidad a los gases Regular Regular

Fuente: Martinez & Martillo (2019)

Polvo de caucho

El polvo de caucho se produce gracias a la trituracion mecanica de las
llantas y camaras recicladas a través de sistemas de equipos especializados,
estos se encargan de separar todos los componentes de las llantas, dejando
que los textiles, el acero y el caucho se agrupen por separado, dando como
resultado un "Polvo y granulado de caucho" con una pureza del 99,9%.

Figura 4.
Polvo de caucho.

Fuente: RENECAL
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Se define por el hecho de que existe en forma de granulos (de unos 4 mm

de diametro) o de polvo (particulas mas pequefas), y su futuro uso viene

determinado por su granulometria. El equipo permite ajustar la granulometria

para que genere el tamafno de particula correcto para el uso previsto.

Tabla 6.

Propiedades del polvo de caucho.

Propiedades Quimicas Descripcion
Extracto ceténico (%) 5,00 - 22,00
Contenido en cenizas (%) 7,00 - 11,00
Contenido en polimeros NR/SR (%) 70/30 - 60/40
Contenido de negro de humo (%) 26,00 - 38,00
Contenido de caucho natural (%) 10,00 - 35,00
((c))/(z;tenldo de hidrocarburo de caucho 57.00 - 58,00
Azufre (%) 1,00 -7,00
pH (25°C) 8,12-8,20

Insoluble en agua
Solubilidad

Parcialmente soluble en acetona

Propiedades Fisicas

Descripciéon

Forma

Color

Olor

Densidad (gr/cm?)

Peso especifico
Humedad (%)

Punto de combustién (°C)

Soélidos en forma de granulos y
polvo

Negro
Caucho
0,40- 0,50
1,15-1,27
<0,75
300 - 450

Métodos de reciclaje del caucho.

Fuente: Reciclado de Neumaticos de Castilla y Ledn

Algunos métodos del reciclaje con respecto al residuo de caucho

(NFU) se clasifican en procesos mecanicos, proceso criogénico, procesos

quimicos, térmicos, biotecnologicos, procesos con microondas y con

ultrasonidos. A continuacion, se describen los procesos mas usados en el

reciclaje de caucho (NFU). (23)
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e Termolisis: Este se desarrolla bajo un proceso de calentamiento en
un ambiente sin oxigeno doblegando a materiales de residuos de
neumaticos (NFU) provocandoles un efecto de destruccion entre sus
enlaces quimicos originandose cadenas de hidrocarburos en su
composicion, obteniendo de esta manera una recuperacion total de

los compuestos originales del neumatico. (24)

e Trituracibn mecanica: La mayoria de procesos de recuperacion y
reutilizacion de neumaticos fuera de uso se usa este proceso de
trituracion mecanica generando productos limpios de impurezas
dando facilidades de ultimacion, también de esta manera ayuda a que
los agentes de expansion y los aditivos quimicos reaccionen de
manera adecuada con la estructura vulcanizada separando a la vez

fibras de acero, textiles y aditamentos metalicos. (24)

e Trituracion Criogénica: Esta técnica consiste en enfriar el neumatico
fuera de uso con temperaturas que van desde los 100° C y -150° C
transformando al caucho muy fragil pudiéndose de esta forma triturar
de una forma mas sencilla cuyo resultado final son particulas o polvo

de diferentes dimensiones segun la necesidad del usuario. (24)

ALOE VERA

Vega y Lemus se refiere a la historia de esta planta, y nos dice que es
originaria del continente africano, concretamente de la Peninsula Arabiga; su
nombre genérico es Aloe, también se cataloga con el nombre de aloe y se deriva
del término arabe alloeh; fue llevada por Cristébal Colén durante el descubrimiento
del continente americano, ya que era usada por su tripulacion como medicina;
durante esos afnos en Espafa ya habian extensas plantaciones de esta planta,

posiblemente remanentes de la época colonial. (25)
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Figura 5.
Planta de aloe vera

Fuente: Lanzaloe
El aloe vera es una planta que contiene una serie de componentes quimicos con
propiedades medicinales y terapéuticas. Algunos de los componentes quimicos

mas importantes presentes en el aloe vera son:

Polisacaridos: el aloe vera contiene una gran cantidad de polisacaridos, como el
glucomanano y el acemannano, que tienen propiedades antiinflamatorias y

cicatrizantes.

Antraquinonas: el aloe vera contiene diversas antraquinonas, como la aloina y el

emodina, que tienen propiedades laxantes y analgésicas.

Vitamina C: el aloe vera contiene vitamina C, que es un potente antioxidante y tiene

propiedades antiinflamatorias.

Vitaminas del grupo B: el aloe vera contiene diversas vitaminas del grupo B, como
la tiamina, la riboflavina y la niacina, que son importantes para la salud de la piel y

tienen propiedades hidratantes.

Minerales: el aloe vera contiene una amplia variedad de minerales, como el calcio,

el hierro y el magnesio, que son importantes para la salud y el bienestar general.
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Tabla 7.

Composicion quimica del aloe vera.

Composicion

Compuestos

Antraquinonas

Vitaminas

Minerales

Carbohidratos

Enzimas

Lipidos y
compuestos
organicos

Aminoacidos

Acido aloético, antranol, acido
cinamico, barbaloina, acido
crisofanico, emodina, aloe-
emodin, ester de acido
cinamico, aloina, isobarbalina,
antraceno, resistanol

acido félico, vitamina B1,
colina, vitamina B2, vitamina C,
vitamina B3, vitamina E,
vitamina B6, betacaroteno

calcio, magnesio, potasio, zinc,
sodio, cobre, hierro,
manganeso, fosforo, cromo

celulosa, galactosa, glucosa,
xilosa, manosa, arabinosa,
aldopentosa, glucomanosa,
fructuosa, acemanano,
sustancias pépticas, L-
ramnosa

Amilasa, ciclo oxidasa,
carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa,
fosfatasa alaclina,
ciclooxigenasa, superoxido
dismutasa

Esteroides, campestrol,
colesterol, B-sitoesterol=, acido
salicilico, sorbato de potasio,
triglicéridos, lignina, acido
urico, saponinas, giberelina,
triterpenos,

alanina, acido aspartico,
arginina, acido glutamico,
glicina, histidina, isoleucina,
lisina, metionina, fenilalanina,
prolina, tirosina, treonina,
valina

Fuente: Reynolds y Dweck, 1999; Pritam y col., 2007; Jia y col., 2008
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Aplicaciones del aloe vera en el sector de la construccion

En el rubro de la construccién, los usos que se le da al aloe vera
debido a sus atributos son: para infiltrar los suelos, para incorporar aire en la
mezcla de mortero. En México existe una gran variedad de historias acerca
de la utilizacion de la mezcla de cal y mucilago de aloe vera: “donde se
observa que mejora su repelencia al agua y perfecciona sus propiedades
adhesivas. A través de los afos, se ha empleado del mismo modo como
proteccion frente al agua; y también en el estuco al yeso en paredes de
adobe y de ladrillo”. (26)

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL MORTERO
Resistencia a la compresion

Esta propiedad mide la capacidad que tiene el mortero para resistir
esfuerzos de aplastamientos. Un factor muy importante que influye en la
resistencia a la compresion es la hidratacion del cemento, y determina las
propiedades fisicas del mortero en estado endurecido, por lo tanto, existe la
posibilidad que los resultados de resistencia puedan inferir a otras
propiedades del mortero.

Se efectua a través de la NTP 334.051 CEMENTOS, este ensayo tiene por
objetivo medir la resistencia que soporta el mortero de cemento hidraulico

hasta su rotura, utilizando cubos de 50 mm o 2 pulgadas.

Tabla 8.
Composicion de Mortero para Muestras (ASTM C109 / C109M 21)
Consistencia Fluidez % Condiciones de
Colocacion
Dura 80 a 100 Secciqnes ggjetas a
(Seca) vibracion
Media . .
(Plastica) 100 a 120 Sin vibracion
Fluida L .
(Himeda) 120 a 150 Sin vibracion

Fuente: Norma ASTM C109 / C109M 21
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“El mortero se mezcla mecanicamente aplicando la norma” ASTM C 305, “el
flujo se determina utilizando el método ASTM C1437, después de la mezcla
se vierte en los moldes para ser compactado utilizando métodos alternativos
o el apisonamiento es manual, si este ultimo, este proceso no debe exceder
de 2,5 minutos después de completar la mezcla inicial, el mortero se cortara
a nivel del molde pasando el borde recto de la espatula con un movimiento

casi perpendicular y de sierra a lo largo del molde”. Norma ASTM C 1437.

Figura 6.
Orden de apisonado de los Morteros en sus Moldes.

Rondade1a3 Rondade2ad

Fuente: Norma ASTM C1437
Se determina la resistencia a la compresion; después de ser retirados del
gabinete y del tanque, se romperan dentro del tiempo de tolerancia

especificado.

Tabla 9.

Tolerancia aplicar el ensayo cumplido la edad

Edad de ensayo Tolerancia Admisible
24 h +1/2h
3 dias +1h
7 dias +3h
28 dias +12h

Fuente: Norma ASTM C109 / C109M 21
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ADHERENCIA

Es la caracteristica fisica mas significativa e imprevisible del mortero
endurecido. Existen tres fases de la adherencia: grado de adherencia, durabilidad,
y resistencia. Debido a los numerosos elementos que influyen en ella, es imposible
disefiar un unico ensayo de laboratorio que arroje resultados consistentes vy
comparables a los obtenidos en la obra. Estos factores comprenden la cohesion, el
tiempo de fraguado, el contenido de aire, el posicionamiento de las unidades de
mamposteria, la retencion de agua del mortero, la absorcion de las unidades de

mamposteria, y el curado.

El mortero y la unidad de mamposteria generan una fuerza de adhesién, y en su
forma fresca, el mortero debe ser capaz de fluir sobre la unidad de albafileria y
rellenar cualquier cavidad de la superficie. Se logra alcanzar esta propiedad cuando
el mortero entra en contacto con la unidad de albafileria y aumenta con la
hidratacion del cemento; su calidad es vital para resistir las cargas aplicadas, y
también para absorber las tensiones resultantes de los cambios volumétricos

causados por el efecto de la temperatura.

El ensayo de resistencia a la adherencia se efectua a través de la NTP 334.129
CEMENTOS, la norma sefiala utilizar ladrillos de barro cocido como unidades de
albanileria. La dosificacion usada en las muestras para realizar el ensayo de
resistencia a la adherencia del mortero fue de 1:3 con los diferentes porcentajes de
adicion de polvo de caucho y mucilago de aloe vera y el espesor del mortero en las

juntas fue de 1.5 cm”.
CONSISTENCIA Y TRABAJABILIDAD

Después de realizar la mezcla y amasarla, el mortero se encuentra en estado
fresco, su duracion esta en funcion del curado, temperatura, altura y humedad; en
este estado el mortero se puede manipular de manera adecuada, ya que su forma
es plastico y trabajable, esta propiedad es importante en el proceso de puesta en
obra, influyendo significativamente en las posibilidades de aplicaciéon y en el

rendimiento.
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Ensayo de Fluidez

Este ensayo se efectua a través de la NTP 334.057 CEMENTOQOS, este
ensayo es de vital importancia, ya que, establece las caracteristicas que
debe tener el mortero con respecto a su consistencia y trabajabilidad. Se
recomienda que el mortero tenga una fluidez de 110 + 5% para obtener una

adecuada trabajabilidad y una buena consistencia”
Analisis Teérico en Compresién de Pilas

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de la
mamposteria Use usara una hilera de ladrillos prismaticos unidos con
mortero y apilados uno encima de otro. Debido a que son elementos
distintos, las unidades de mamposteria y el mortero se comportan de manera

inconsistente cuando se someten al mismo nivel de presion de compresion.

Figura 7.
Ensayo a compresion en Pilas.

Fuente: Gallegos (2005)

Por lo general, el ladrillo es menos maleable que el mortero porque
éste limita las modificaciones colaterales de la mezcla de mortero, lo que da
lugar a fuerzas de presion a lo largo de una trayectoria transversal en la junta
de mortero y a tensiones de traccion a lo largo de una trayectoria separada
en el ladrillo. Estas fuerzas de adhesién son las responsables del fallo no

horizontal del elemento. (27)
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseino de la investigacién
Tipo de investigacion: La presente investigacion es de tipo Aplicada, ya
que se centra en la solucion de problemas practicos y en la aplicacién de los
resultados de la investigacion a situaciones concretas y aplicaciones
practicas. La investigacion aplicada se enfoca en la resolucién de problemas
especificos y en la mejora de procesos y productos existentes, en lugar de

en la obtencién de conocimientos tedricos.

Disefio de la investigacion: El disefio del proyecto de investigacion es
Experimental de tipo cuasi experimental ya que la poblacién de estudio no
sera seleccionada aleatoriamente y el tamafo de la muestra sera

proporcional al tamafo de la poblacién.

Nivel de investigacion: En el presente trabajo de investigacion sera de nivel
explicativo ya que se centrara en analizar los datos y en explicar las causas

y los efectos que existen entre las variables definidas.

Enfoque de investigacion: El presente estudio emplea una metodologia
cuantitativa, ya que se centrara en el analisis de datos numeéricos y en el
uso de estadisticas para conocer la relacion entre las variables y examinar

las hipdtesis propuestas.

3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variables de estudio:

Variable Independiente
Variable Independiente 1:
Polvo de caucho.
Variable Independiente 2:
Mucilago de aloe vera.
Variable dependiente:
Propiedades fisico-mecanicos:

3.2.2 Operacionalizacion:
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- Polvo de caucho
Dimension: gramos
Indicador: peso (5%) y (15%)
- Aloe vera
Dimension: gramos
Indicador: peso (0.5%) y (1.5%)
- Resistencia a la compresion
Dimension: kg/cm2
Indicador: 3 dias, 7 dias y 28 dias.
- Adherencia
Dimension: kg/cm2
Indicador: 28 dias.
- Fluidez
Dimension: k
Indicador: %

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo
El en presente trabajo de investigacion al ser de disefio cuasi
experimental, el numero de poblacién sera igual a la cantidad de muestra.
Por lo cual se tendra 45 cubos de mortero de 50 mm, 15 especimenes para
ensayo de adherencia y 12 pilas de mortero con las diferentes adiciones de

polvo de caucho y mucilago de aloe vera y ladrillo de King-Kong .
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Tabla 10.

Muestras para ensayo a compresion.

CUBOS DE MORTERO DE 50 MM

Mucilago de Aloe Vera

Mortero Polvo de caucho (%)

Ensayo Edad f (%)
’ FeLiei 0.5 15 5 15
RESISTENCIA 3 dias 3 3 3 3 3
ALA 7 dias 3 3 3 3 3
COMPRESION 28 gias 3 3 3 3 3
TOTAL 45 9 9 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11.
Especimenes para ensayo de adherencia mortero ladrillo.

ESPECIMENES DE ENSAYO PARA ADHERENCIA

Mucilago de Aloe Vera Polvo de caucho (%)

Ensayo Edad I\I!I)(:;trzl;]o (%)
05 15 5 15
RESISTENCIA A ,
LA ADHERENCIA 28 dias 3 3 3 3 3
TOTAL 15 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Para la obtencion de datos se usara la técnica de observacion y la
experimentacion de los ensayos de fluidez, resistencia a la compresioén y

ensayo de adherencia.
Los instrumentos para la obtencién de informacién son:

- Laboratorio

- Fichas técnicas de observacion.
- Fichas de ensayo.

- Cuaderno de datos.

- Equipos de ensayo.

- Maquina compresora de ensayo.

-  Probetas.
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Tabla 12.

Instrumentos para Recoleccién de datos.

Instrumentos de

recoleccion de datos

Normativa

Contenido de
Humedad

Tamizado

Ensayo de Analisis
Granulométrico

Peso unitario suelto y
compactado

Peso especifico y
ensayo de absorcion

Ensayo de resistencia
a compresion

Ensayo de fluidez

Ensayo de adherencia

Formatos o fichas de
recoleccion de datos

ASTM C566 Y NTP 339.185. "Método de ensayo
normalizado para medir el contenido total de humedad
evaporable en agregados mediante secado”.

MTC E 202 — 2000, ASTM C117 Y NTP 400.019. "Cantidad
de material fino que pasa por el tamiz (N°200)".

MTC E 204 — 2000, ASTM C 136 Y NTP 400.012. "Analisis
granulométrico de agregado fino y grueso".

MTC E 617 — 2000 Y ASTM C 1437. "Fluidez de morteros
de cemento hidraulico (mesa de flujo)".

MTC E 205 —2000 Y NTP 400.022

NTP 334.051:2022 CEMENTOS. Determinacion de la
resistencia a la compresion de morteros de cemento hidraulico
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado. Método de
ensayo. Lima: INDECOPI.

NTP 334.057 CEMENTOS. Método de ensayo para determinar
la fluidez de morteros de cemento Portland

NTP 334.129 CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio
para la determinacion de la resistencia a la adherencia por
flexion de elementos de albaileria

MTC NTP ASTM RNE (E060-E070)

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Procedimientos

El procedimiento para la recoleccion de datos para el estudio

comparativo de las caracteristicas fisico mecanicas de un mortero con

adiciéon de polvo de caucho y mucilago de aloe vera, asi como su

comportamiento en pilas de ladrillos King-Kong , sera el siguiente:

Primeramente, de realizar la adquisicion de materiales como agregado fino,

cemento, el polvo de caucho el cual sera obtenido de neumaticos de centros

de recauche o centros de reparacion de neumaticos, asi mismo se extraera
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3.6.

3.7.

3.8.

el aloe vea de las hojas de sabila. Luego de la obtencién de la cada uno de
los materiales se procedera a la preparaciéon del mortero patron y las mezclas
con adicion de polvo de caucho y con adicion de mucilago de aloe vera las
cuales seran distribuidas y codificadas en probetas.

El analisis de resultado de las propiedades fisico mecanicas en relacion a la
resistencia de la compresion se realizara a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Con

respecto a la resistencia a la adherencia se realizara a los 28 dias.

Método de analisis de datos

Tras la investigacion de laboratorio, los datos recogidos se
introduciran en un programa de analisis de datos en el que se registraran los
resultados de las pruebas de fluidez, resistencia a la compresion vy
adherencia realizadas en las muestras. A partir del analisis de los mismos se
podra interpretar los resultados en relacion al analisis comparativo de las
propiedades fisico mecanicas (fluidez, resistencia a la compresion y
adherencia) de un mortero con la adicion de polvo de caucho y con adicion
de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en pilas de ladrillo

King-Kong .

Aspectos éticos

En el estudio de investigacién se tuvo presente los principios de
veracidad y autenticidad en cada uno de los capitulos. Garantizando la
confiabilidad de todos los datos recopilados. Se respetd la informacion
procedente de la recoleccion de datos obtenidos del laboratorio en el analisis

de las muestras, para conseguir un resultado fidedigno y veridico.

Desarrollo de la investigaciéon
Los procedimientos para realizar la investigacion desde la recoleccion
de los materiales, componentes y aditivos del mortero hasta los ensayos y

resultados finales se detallan a continuacion.
3.8.1. Obtencioén del polvo de caucho

El polvo de caucho se obtuvo del reciclaje de llantas en desuso

provenientes de la llanteria “Lubricantes y Llanteria MISHIS” ubicada
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en la Av. Confraternidad Internacional Oeste, barrio de Challhua, en

la ciudad de Huaraz.

Figura 8.
Lubricantes y Llanteria MISHIS
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Posteriormente se separ6 el caucho de los aceros y alambres y se
procedié a cortar en tiras de 10 cm de ancho para su posterior

trituracion.

Figura 9.
Cortado de llantas
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Figura 10.
Pulido de caucho con maquina pulidora de calzado

Y por ultimo se realizé el analisis granulométrico del caucho para
obtener una granulometria de particulas de caucho entre 1.5 mm a

3.0 mm, para asemejar la granulometria del agregado fino.

Figura 11.
Analisis granulométrico del polvo de caucho
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3.8.2. Obtenciéon de mucilago de aloe vera

Las hojas de aloe vera fueron recolectadas de la ciudad de Marcara,
provincia de Carhuaz.

Figura 12.
Mapa de localizacién de la ciudad de Marcara

Fuente: Municipalidad provincial de Carhuaz.

Figura 13.
Recoleccion de hojas de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se realizdé cortes en las ramificaciones de la planta de
sabila para disminuir el yodo y se remojoé en un recipiente con agua
potable por un periodo de 48 horas, cada 12 horas se hizo cambios
de agua para eliminar el yodo de las hojas del aloe vera.

Figura 14.
Remojo de las hojas de aloe vera

Fuente: Elaboracién propia

Después se retiraron las espinas manualmente con un cuchillo,
luego se elimind la piel de la sabila y se procedio a cortarlos en trozos

de 4 cm aproximadamente.

Figura 15.
Cubos de 4cm de pulpa de sabila de aloe vera

Fuente: Elaboracién propia
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Luego se colocd los cubos de pulpa de aloe vera en la licuadora
y se procedié a licuarlo con una velocidad inicial por un lapso de 1

minuto y medio.

Figura 16.
Licuado de pulpa para obtener el mucilago de aloe vera
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Fuente: Elaboracion propia

Después de haber obtenido el mucilago, se procedié a colarlo
y por ultimo se vertid en un recipiente (botella de plastico) para su

respectiva refrigeracion.

Figura 17.
Mucilago de aloe vera proporcién 1:1

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.3. Ensayo de fluidez del mortero con adiciéon de polvo de caucho y

mucilago de aloe vera.

El agregado fino se obtuvo de la cantera Tacllan de la ciudad de

Huaraz.

Figura 18.
Ubicacioén de la cantera de Tacllan en Huaraz.

Fuente: Google Earth

Luego de obtenido el agregado fino se procedié a realizar el

analisis granulométrico de la arena gruesa.

Figura 19.
Tamizado del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia
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Para realizar el ensayo de peso especifico y absorcion de a los
agregados se vertid la muestra en una superficie libre de

contaminantes, luego se realizo el cuarteo y después se llevo al horno.

Figura 20.

Procedimiento para el ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el ensayo de fluidez se utiliz6 la mesa de
sacudidas, proporcionada por el Laboratorio LAB-COCISAM, luego se
realizé la limpieza de la misma y se colocé el molde cénico del flujo al
centro. Se llen6 el molde con las diferentes dosificaciones de pastas

de mortero.

Por ultimo, se realizé la medicion de 4 diametros por dosificacion con

el fin de hallar la consistencia o fluidez promedio del mortero.
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Figura 21.
Mesa de flujo o fluidez

Fuente: Elaboracién propia

3.8.4. Ensayo de resistencia a la compresién y adherencia del mortero

con adicion de polvo de caucho y mucilago de aloe vera.
Resistencia a la compresion

Se procedi6 a realizar el disefio de mezclas de acuerdo a la NTP

334.051 para el mortero patrén y las diferentes dosificaciones.
Mortero Patréon 1:3 (Relacion agua/cemento = 0.53)

Tabla 13.

Peso de materiales MP para ensayo de resistencia a la compresion.

UNIDAD DE

INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
Cemento gr. 740.00
Arena Gruesa gr. 2220.00
Agua ml 392.20

Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener el disefio de mezclas, se preparé el mortero
patron para 9 moldes cubicos de 50 mm de lado para ensayarlos a los
3,7 y 28 dias.

39



Figura 22.
Moldes cubicos de Mortero Patrén

Fuente: Elaboracién propia
Mortero + 5% Polvo de Caucho

Tabla 14.

Peso de materiales M + 5% P.C. para ensayo de resistencia a la compresion.

UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
Cemento gr. 740.00
Arena Gruesa gr. 2220.00
Agua ml 392.20
Polvo de Caucho 5% gr. 37.00

Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener el diseiio de mezclas, se prepard el
mortero con adicion de 5% de Polvo de Caucho para 9 moldes cubicos

de 50 mm de lado para ensayarlos a los 3,7 y 28 dias.
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Figura 23.
Moldes cubicos de Mortero + 5% Polvo de Caucho.

Fuente: Elaboracion propia
Mortero + 15% Polvo de Caucho

Tabla 15.

Peso de materiales M + 15% P.C. para ensayo de resistencia a la compresion.

UNIDAD DE

INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
Cemento gr. 740.00
Arena Gruesa gr. 2220.00
Agua ml 392.20
Polvo de Caucho 15% gr. 111.00

Fuente: Elaboracién propia

Después de obtener el diseiio de mezclas, se prepard el
mortero con adicién de 15% de Polvo de Caucho para 9 moldes

cubicos de 50 mm de lado para ensayarlos a los 3,7 y 28 dias.
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Figura 24.
Moldes cubicos de Mortero + 15% Polvo de Caucho.

Fuente: Elaboracién propia
Mortero + 0.5% Mucilago de Aloe Vera

Tabla 16.

Peso de materiales M + 0.5% M.A.V. para ensayo de resistencia a la compresion.

UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
Cemento gr. 740.00
Arena Gruesa gr. 2220.00
Agua ml 392.20
Muc. Aloe Vera 0.5% gr. 3.70

Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener el disefio de mezclas, se prepard el mortero con
adicion de 0.5% de Mucilago de Aloe Vera para 9 moldes cubicos de

50 mm de lado para ensayarlos a los 3,7 y 28 dias.
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Figura 25.
Moldes cubicos de Mortero + 0.5% Mucilago de Aloe Vera.
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Fuente: Elaboracion propia
Mortero + 1.5% Mucilago de Aloe Vera

Tabla 17.

Peso de materiales M + 1.5% M.A.V. para ensayo de resistencia a la compresion.

UNIDAD DE

INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
Cemento gr. 740.00
Arena Gruesa gr. 2220.00
Agua ml 392.20
Muc. Aloe Vera 1.5% gr. 11.10

Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener el disefio de mezclas, se preparo el
mortero con adicion de 1.5% de Mucilago de Aloe Vera para 9 moldes

cubicos de 50 mm de lado para ensayarlos a los 3,7 y 28 dias.
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Figura 26.
Moldes cubicos de Mortero + 1.5% Mucilago de Aloe Vera.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Adherencia de mortero — ladrillo King-Kong 18
huecos

Se selecciodnd los ladrillos que no tuvieron imperfecciones tanto
en sus huecos tubulares ni como en el exterior, luego se remojo por
30 minutos, con la ayuda de un nivel se asentaron los ladrillos
controlando su verticalidad y que las juntas tengan un espesor de
mortero de 1.5 cm, luego se regd por un periodo de 14 dias para

posteriormente ser ensayadas a los 28 dias.

Figura 27.

Remojo de unidades de albaiiileria (Ladrillo King-Kong 18 huecos)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28.

Asentado de pilas de ladrillo King-Kong

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.5. Costos de produccion de mortero con adiciéon de polvo de caucho

y con adicion de mucilago de aloe vera.

Para determinar los costos de produccion de morteros con adicién de

polvo de caucho y mucilago se realizo el costo unitario de produccion de 1

m3 de mortero con adicion de Polvo de Caucho y de Mucilago de Aloe Vera.

Tabla 18.

Costo por m3 de Mortero Patrén 1:3

MATERIALES UND CANTIDAD

PRECIO PARCIAL TOTAL

Cemento bls 10.68 S/.27.00 S/.288.36
Agregado fino m3 1.09 S/.40.00 S/.43.60 S/.332.55
Agua m3 0.25 S/.2.36 S/.0.59

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19.

Costo por m3 de Mortero + 5 % Polvo de Caucho

MATERIALES UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
Cemento bls 10.68 S/.27.00 S/.288.36
Agregado fino m3 1.09 S/.40.00 S/.43.60 5/.339.18
Polvo de caucho m3 0.02 S/.292.25 S/.6.63
Agua m3 0.25 S/.2.36 S/.0.59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20.
Costo por m3 de Mortero + 15 % Polvo de Caucho
MATERIALES UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
Cemento bls 10.68 S/.27.00 S/.288.36
Agregado fino m3 1.09 S/.40.00 S/.43.60 5/.352.45
Polvo de caucho m3 0.07 S/.292.25 $/.19.90
Agua m3 0.25 S/.2.36 S$/.0.59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21.
Costo por m3 de Mortero + 0.5 % Mucilago de Aloe Vera
MATERIALES UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
Cemento bls 10.68 S/.27.00 S/.288.36
Agregado fino m3 1.09 S/.40.00 S/.43.60 5/.349.12
Mucilago de Aloe Vera kg 22.70 S/.0.73 S/.16.57
Agua m3 0.25 S/.2.36 S/.0.59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22.
Costo por m3 de Mortero + 1.5 % Mucilago de Aloe Vera
MATERIALES UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
Cemento bls 10.68 S/.27.00 S/.288.36
Agregado fino m3 1.09 S/.40.00 S/.43.60 5/.382.26
Mucilago de Aloe Vera kg 68.10 S/.0.73 S/.49.71
Agua m3 0.25 S/.2.36 S/.0.59

Fuente: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS
Resultado 01: Con respecto al objetivo especifico N°1

procedimiento de obtencion de polvo de caucho.

Tabla 23.
Granulometria del polvo de caucho
Malla Tamiz (mm) % que pasa
1 29,4 100
3/4 19,05 100
3/8 9,53 100
N° 4 4,75 100
N°8 2,36 97
N° 16 1,18 80
N° 30 0,6 63
N° 50 0,3 28
N° 100 0,15 2.5
N° 200 0,075 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29.
Curva granulométrica del polvo de caucho.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De acuerdo a los resultados que se obtuvieron del
ensayo de analisis granulométrico del polvo de caucho se observo que el
tamano que pasa es el N°4, con un moédulo de finura de 2.17, lo cual cumplié
con los rangos de entre 1.6 a 2.5 que establece la NTP 400.012.

Resultado 02: Con respecto al objetivo especifico N°2 Determinar el

procedimiento de obtencion de mucilago de aloe vera.

Tabla 24.

Analisis fisico-quimico del mucilago de Aloe Vera

RESULTADOS
VARIABLES UNIDAD MUCILAGO DE
ALOE VERA

FISICAS
pH % 4.29
Contenido en metanol % 97.98
Sélidos precipitables solubles % 2.61
Sélidos % 2.97
QUIMICAS
Fe ppm 2.34
Mn ppm 0.87
Zn ppm 0.792
Cu ppm 2.14
Bo ppm 2.08
K % 0.109
Ca % 0.097
Mg % 0.025
N % 0.0038
Na % 0.051

Fuente: Laboratorio LAB-COCISAM

Interpretaciéon: De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis
fisico-quimico del mucilago de Aloe Vera, se observa que presentd un alto
contenido de agua, que repercute en una baja concentracion de solidos
totales, el cual es una variable importante en la preparacion de mezclas de

morteros.
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Resultado 03: Con respecto al objetivo especifico N°3 Determinar la influencia
de la adicion polvo de caucho y mucilago de aloe vera en la consistencia y

trabajabilidad de un mortero.
Ensayo de fluidez

Se realizaron los ensayos en el laboratorio LAB-COCISAM de acuerdo a las
indicaciones de la NTP 334.057.

Tabla 25.
Fluidez de los morteros ensayados.

DIAMETROS DEL MORTERO PATRON Y CON
ADICIONES DE POLVO DE CAUCHO Y MUCILAGO DE

PORCENTAJES ALOE VERA EN CM % RANGO DE
DE ADICIONES - FLUIDEZ FLUIDEZ
DO D1 D2 D3 D4 Promedio
MP 10.00 21.10 20.80 21.50 21.90 21.33 113.25 PLASTICA
M + 5% PC 10.00 20.15 20.50 20.70 20.30 20.41 104.13 PLASTICA
M+ 15% PC 10.00 20.15 20.35 20.40 20.10 20.25 102.50 PLASTICA
M + 0.5 MAV 10.00 20.70 20.90 21.40 21.20 21.05 110.50 PLASTICA
M + 1.5 MAV 10.00 21.30 20.85 21.15 20.40 20.93 109.25 PLASTICA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30.
Grafica de Fluidez vs Proporcion de adiciones
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretaciéon: De acuerdo a la figura, los resultados obtenidos del
ensayo de fluidez se tiene que el mortero patrén obtuvo una fluidez de
113.25%, siendo el mayor valor de fluidez de todas las dosificaciones. Con
la adicion de 5% de polvo de caucho se obtuvo 104.13% y con la adicion de
15% de polvo de caucho 102.50%. Mientras que con la adicion de 0.5% de
mucilago de aloe vera el mortero alcanz6 una fluidez de 110.50% y con la
adicion de 0.15% obtuvo una fluidez de 109.25%. En consecuencia, la
adicion de 0.5% de mucilago de aloe vera obtuvo el mayor valor de fluidez
de las dosificaciones pero no superé la fluidez del mortero patron.
Realizando la comparacion de la fluidez de los morteros con adiciones se
tiene que el mortero con adicion de mucilago de aloe vera tiene mayor

trabajabilidad con respecto al mortero con adicion de polvo de caucho.

Resultado 04: Con respecto al objetivo especifico N°4 Determinar la influencia

de la adicion de polvo de caucho y mucilago de aloe vera en la resistencia a la

compresion y adherencia de un mortero.

Ensayo de resistencia a la compresiéon

Se realizaron los ensayos en el laboratorio LAB-COCISAM de acuerdo a las

indicaciones de la NTP 334.051.

Tabla 26.
Resistencia a la compresion mortero patron a los 3 dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (3 DIAS)

MUESTRA  %DEADICION  ggccidN RESISTENCIA

(om2) CARGA (kg) (kglcm2) PROMEDIO
M-1 25.17 3050.94 121.21
M-2 0% 25.31 3061.14 120.95 120.25
M-3 25.44 3016.27 118.58

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27.

Resistencia a la compresién mortero + adicion de polvo de caucho a los 3 dias

MUESTRA % DE CUBOS DE MORTERO PATRON (3 DIAS)
ADICION SECCION CARGA (kg) RESISTENCIA 0 venio
(cm2) (kg/cm2)
M-1 25.48 2409.68 94.58
M-2 5% 25.73 2390.05 92.89 93.53
M-3 25.49 2373.57 93.12
M-1 25.08 2124.07 84.67
M-2 15% 25.57 2064.63 80.75 82.53
M-3 25.42 2089.22 82.17

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28.

Resistencia a la compresion mortero + adicion de mucilago de aloe vera a los 3

dias.

CUBOS DE MORTERO PATRON (3 DIAS)

5
MUESTRA Aéi(ggN SECCION . oon (kg) RESISTENCIA  poiyenio
(cm2) (kg/cm2)
M-1 25.08 3045.84 121.44
M-2 0.5% 25.12 3072.36 122.29 120.72
M-3 25.55 3026.47 118.43
M-1 25.08 3009.13 119.97
M-2 1.5% 25.26 3038.71 120.29 120.05
M-3 25.13 3012.19 119.89

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31.
Resistencia a la compresién a los 3 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: De la figura 31, se pudo observar que el mortero
patron alcanzé una resistencia a la compresién promedio de 120.25 kg/cm2
a los 3 dias. Con la adicién de polvo de caucho en 5% y 15% se obtuvo una
resistencia promedio de 93.53 kg/cm2 y 82.53 kg/cm2 respectivamente.
Mientras que con la adicion de mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se
logré obtener una resistencia promedio de 120.72 kg/cm2 y 120.05 kg/cm2
respectivamente. Por lo tanto, la adicion de un 0.5% de mucilago de aloe
vera en el mortero desarrollé la mayor resistencia a la compresion, logrando

superar asi la resistencia del mortero patrén.

Tabla 29.

Resistencia a la compresién mortero patrén a los 7 dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (7 DiAS)

MUESTRA  %DEADICION  ggccioN RESISTENCIA

(cm2) CARGA (kg) (kglcm?) PROMEDIO
M-4 25.47 3886.08 152.55

M-5 0% 25.32 3946.24 155.87 154.46
M-6 25.32 3922.79 154.94

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Resistencia a la compresién mortero + adicion de polvo de caucho a los 7 dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (7 DIAS)

o
MUESTRA AéicD.EN SECCION (e (k) RESISTENCIA  pooyenio
(cm2) (kg/cm2)
M-4 25.56 3215.27 125.79
M-5 5% 25.60 3190.93 124.66 125.62
M-6 25.17 3182.29 126.41
M-4 25.46 2780.62 109.22
M-5 15% 25.42 2766.96 108.87 109.73
M-6 25.14 2792.92 111.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31.

Resistencia a la compresion mortero + adicion de mucilago de aloe vera a los 7

dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (7 DIAS)

% DE
MUESTRA ADICION s'?frg'z?N CARGA (kg) RE(sk'gs/?fn';?'A PROMEDIO
M-4 25.14 4193.01 166.82
M-5 0.5% 25.10 4173.63 166.29 165.82
M-6 25.28 4155.28 164.35
M-4 25.69 4025.78 156.72
M-5 1.5% 25.24 4073.70 161.37 158.83
M-6 25.31 4009.46 158.38

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32.
Resistencia a la compresién a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)

154.46

Resistencia (kg/cm2)
Q
S

0.00

% de adicion

200.00 165.82 158.83

150.00 125.62
] 109.73
»0.00 |

+ 15% PC M + 0.5% M+ 1.5%
MAV MAV

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la figura, se pudo observar que el mortero patron

logré obtener una resistencia a la compresion promedio de 154.46 kg/cm2 a

los 7 dias. Con la adicién de polvo de caucho en 5% y 15% se obtuvo una

resistencia promedio de 125.62 kg/cm2 y 109.73 kg/cm2 respectivamente.

Mientras que con la adicion de mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se

obtuvo una resistencia promedio de 165.82 kg/cm2 y 158.83 kg/cm2

respectivamente. Por lo tanto, la adicion de un 0.5% de mucilago de aloe

vera en el mortero desarrollé la mayor resistencia a la compresion, logrando

superar asi la resistencia del mortero patrén.
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Tabla 32.

Resistencia a la compresién mortero patrén a los 28 dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (28 DIAS)

MUESTRA % DE ADICION
g SECCION CARGA (kg) RESISTENCIA PROMEDIO
(cm2) (kg/cm2)
M-7 25.14 4624.34 183.91
M-8 0% 25.13 4652.89 185.14 183.98
M-9 25.44 4651.87 182.89

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33.

Resistencia a la compresién mortero + adicion de polvo de caucho a los 28 dias

CUBOS DE MORTERO PATRON (28 DIAS)

% DE
MUESTRA ADICION s'?frg'z?N CARGA (kg) RE(sk'gs/?fn';f'A PROMEDIO
M-7 25.56 3564.67 139.47
M-8 5% 25.17 3604.71 143.23 140.64
M-9 25.47 3545.82 139.23
M-7 25.67 3131.78 121.99
M-8 15% 25.19 3139.98 124.65 122.95
M-9 25.36 3099.67 122.21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34.

Resistencia a la compresion mortero + adicion de mucilago de aloe vera a los 28
dias

% DE CUBOS DE MORTERO PATRON (28 DIAS)

MUESTRA  apicioN S'%frg'z?" CARGA (kg) RE(Sk'gS/Efng?'A PROMEDIO
M-7 25.39 4749.76 187.09
M-8 0.5% 25.25 4696.74 186.04 187.92
M-9 25.47 4854.79 190.64
M-7 25.21 4539.70 180.07
M-8 1.5% 25.46 4596.81 180.57 179.26
M-9 25.48 4513.19 177.12

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33.
Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la figura, se pudo observar que el mortero patron
logré obtener una resistencia a la compresion promedio de 183.98 kg/cm2 a
los 28 dias. Con la adicién de polvo de caucho en 5% y 15% se obtuvo una
resistencia promedio de 140.64 kg/cm2 y 122.95 kg/cm2 respectivamente.
Mientras que con la adicion de mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se
obtuvo una resistencia promedio de 187.92 kg/cm2 y 179.26 kg/cm2
respectivamente. Por lo cual, la adicion de un 0.5% de mucilago de aloe vera
en el mortero desarrollé la mayor resistencia a la compresion, logrando

superar asi la resistencia del mortero patrén.

Ensayo de resistencia a la adherencia

Se realizaron los ensayos en el laboratorio LAB-COCISAM de
acuerdo a las indicaciones de la NTP 334.129
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Tabla 35.

Resistencia a la adherencia mortero patron — ladrillo King-Kong de 18 huecos

PILAS PARA ADHERENCIA (28 dias)

% DE
MUESTRA <
ADICION LONGITUD CARGA (kg) RESISTENCIA PROMEDIO
(cm) (kg/cm2)
M1-P 28.17 902.43 6.04
M2-P 0% 28.24 848.39 5.67 5.80
M3-P 27.87 849.41 5.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36.

Resistencia a la adherencia mortero + adicion de polvo de caucho — ladrillo King-

Kong de 18 huecos

PILAS PARA ADHERENCIA (28 dias)

% DE

MUESTRA AI:ﬁCIC’)N LONGITUD ¢ ApGA (kg) RESISTENCIA  ooomEDio
(cm) (kg/cm2)

M4 - 5% PC 27.72 784.27 5.25
M5 - 5% PC 5.0% 27.83 785.17 5.25 5.27
M6 - 5% PC 28.00 792.35 5.30
M7 - 15% PC 28.23 741.30 4.96
M8 - 15% PC 15.0% 27.98 709.56 4.75 4.81
M9 -1 5% PC 27.76 704.68 4.71

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37.

Resistencia a la adherencia mortero + adicion de mucilago de aloe vera — ladrillo

King-Kong de 18 huecos

PILAS PARA ADHERENCIA (28 dias)

MUESTRA A,‘;";QEN LONGITUD  CARGA  RESISTENCIA oo oo
(cm) (kg) (kg/icm2)
M10 - 0.5% MAV 28.04 923.85 6.18
M11-0.5% MAV  5.0% 28.06 927.93 6.21 6.04
M12 - 0.5% MAV 27.64 856.55 5.73
M13 - 1.5% MAV 28.39 894.28 5.98
M14 - 1.5% MAV  15.0% 27.66 928.95 6.21 5.95
M15 -1.5% MAV 28.39 847.37 5.67

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34.

Resistencia a la adherencia mortero — ladrillo King-Kong 18 huecos
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la figura, se pudo observar que el mortero patron
logré obtener una resistencia a la adherencia promedio de 5.80 kg/cm2 a los
28 dias. Con la adicién de polvo de caucho en 5% y 15% se obtuvo una
resistencia promedio de 5.27 kg/cm2 y 4.81 kg/cm2 respectivamente.
Mientras que con la adicion de mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se
obtuvo una resistencia promedio de 6.04 kg/cm2 y 5.95 kg/cm2
respectivamente. Por lo tanto, la adicion de un 0.5% de mucilago de aloe
vera en el mortero desarroll6 la mayor resistencia a la adjerencia mortero —

ladrillo King-Kong , logrando superar asi la resistencia del mortero patron.

Ensayo de resistencia a la Compresion en Pilas de unidades de

albanileria

Se realizaron los ensayos en el laboratorio LAB-COCISAM de

acuerdo a las indicaciones de la NTP 339.605.
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Tabla 38.

Resistencia a la compresion en pilas de ladrillo King-Kong 18 huecos

woeste  SDE ARERBRUTA S ) compresion RESSTENCIA
(kg) (kg/cm2)
P-1+5% PC 277.09 34200 123.43
P-2 +5% PC 5.0% 280.24 33900 120.97 122.03
P-3+5% PC 276.94 33700 121.69
P-1+15% PC 280.44 31100 110.90
P-2 +15% PC 15.0% 285.00 32800 115.09 111.68
P-3 +15% PC 276.94 30200 109.05
P-1+0.5% MAV 281.67 34600 122.84
P-2 + 0.5% MAV 0.5% 273.46 34600 126.53 125.04
P-3 +0.5% MAV 281.48 35400 125.76
P-1+1.5% MAV 279.21 33200 118.91
P-2 + 1.5% MAV 1.5% 276.75 31800 114.91 117.00
P-3 +1.5% MAV 278.16 32600 117.20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35.
Resistencia a la compresién en pilas de ladrillo
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la figura, se pudo observar que el mortero con la
adicién de polvo de caucho en 5% y 15% obtuvo una resistencia promedio
de 122.03 kg/cm2 y 111.68 kg/cm2 respectivamente. Mientras que con la
adicion de mucilago de aloe vera en 0.5% y 1.5% se obtuvo una resistencia
promedio de 125.04 kg/cm2 y 117.00 kg/cm2 respectivamente. Por lo cual,
la adicion de un 0.5% de mucilago de aloe vera en el mortero obtuvo la mayor

resistencia a la compresion de pilas de ladrillo King-Kong .

Resultado 05: Con respecto al objetivo especifico N°5 Determinar la influencia
en los costos de un mortero con adicion de polvo de caucho y con adicion de

mucilago de aloe vera.

Se realizd un analisis de costos unitarios para determinar el costo de

produccion de cada tipo de mortero.
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Tabla 39.

Analisis del costo para la elaboracion del polvo de caucho

Obtencion de Polvo de Caucho por m3

Rendimiento 60 kg/dia Costo total S/.292.25
Mano de obra UND Cuadrilla Cantidad Precio Total
Pedn HH 0.10 0.38 S/.22.50 S/.8.55
S/.8.55
Materiales
Llanta reciclada Kg 59.50 S/.2.83 S/.168.39
S/.168.39
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.05 S/.6.35 S/.0.32
Transporte Glb 1.00 S/.15.00 S/.15.00
Maquina Pulidora HM 1.00 4.00 S/.25.00 S/.100.00
S/.115.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40.

Analisis del costo para la elaboracién del mucilago de aloe vera.

Obtencion de Mucilago de Aloe Vera por kg

Rendimiento 5 kg/dia Costo total S/.0.73
Mano de obra UND Cuadrilla Cantidad Precio Total
Pedn HH 0.10 0.01 S/.22.50 S/.0.23
S/.0.23
Materiales
Planta de Aloe Kg 1.20 S/.0.15 S/.0.18
S/.0.18
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.05 S/.1.43 S/.0.07
Licuadora HM 1.00 0.10 S/.2.50 S/.0.25
S/.0.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36.
Costos de produccién del mortero segun el tipo de diseno.

COSTO POR M3

$/.390.00

5/.380.00
$/.370.00

$/.360.00

$/.350.00
$/.340.00
$/.330.00
$/.320.00
$/.310.00
$/.300.00

PRECIO (S/.)

MP M + 5% PC M+ 15%PC  M+0.5%MAV M + 1.5% MAV
MORTERO + % ADICION

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se puede apreciar que el costo de produccion de 1
m3 de mortero convenvional es de S/.332.55, de igual manera los costos de
produccion de mortero con la adicion de 5% y 15% de polvo de caucho son
S/.339.18 y S/.352.45 respectivamente. Mientras que los costos de
producion de mortero con la adicion de 0.5% y 1.5% de mucilago de aloe
vera son S/.349.12y S/.382.26 respectivamente. De acuerdo a los resultados
obtenidos de las propiedades fisico-mecanicas, el mortero con adicion de
0.5% de mucilago de aloe vera obtuvo los mejores resultados, en los cuales

se observa un mayor gasto de S/.16.57.
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V. DISCUSION
Las limitaciones del presente trabajo de investigacion fueron el corto tiempo
(28 dias) para poder evaluar cdmo evolucionan las propiedades fisico-mecanicas

del mortero con las distintas adiciones a través del tiempo.

Asimismo, las implicaciones del presente trabajo de investigacién van a dar como
consecuencia servir como bibliografia para futuros trabajos de investigacion
relacionados con los temas planteados en la misma, y también aportan nuevas

alternativas practicas en la produccion de morteros.

De acuerdo al resultado N°1 en el presente trabajo obtenido del analisis
granulométrico, la granulometria optima del polvo de caucho usado para la
elaboracién del mortero fue de entre 1.5 mm a 3.0 mm, con la finalidad de asemejar
la granulometria del agregado fino. Sin embargo, se coincide con MARTINEZ &
MARTILLO (6), ya que en su tesis “Mortero tradicional con caucho reciclado para
recubrimiento de mamposteria” después que realizaron el proceso de tamizado del
caucho triturado, sus resultados fueron que el 10% tenia una medida de 3 mmyy el
90% una medida de 6 mm, utilizando al final el grano de 6 mm para la elaboracion

del mortero en estudio.

De acuerdo al resultado N°2 en el presente trabajo de investigacion
obtenido del analisis fisico — quimico del mucilago de aloe vera tuvo un pH de 4.29,
sélidos precipitables solubles de 2.61 % y presencia de solidos de 2.97 %. Por lo
tanto, se coincide con ARELLANO (10), ya que, en su trabajo de investigacion, al
realizar el analisis fisico — quimico de la harina de baba de sabila obtuvo un pH de
4.90.

De acuerdo al resultado N°3 en el presente trabajo de investigacion, se
determind que la fluidez para el mortero patrén fue de 113.25 % y de consistencia
plastica, mientras que disminuyé en un 8.1 %, 9.5 %, 24 % y 3.5 % con las
dosificaciones de (M + 5% PC), (M + 15% PC), (M + 0.5% MAV)y (M + 1.5% MAV)
respectivamente. Se coincide con ARELLANO (10), ya que con la adicién de sabila
en 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% y 1.5% obtuvo una disminucién con respecto a la
fluidez del mortero patron de 0.44%, 0.66%, 0.88%, 0.94% y 1.10%
respectivamente, siendo la adicion de 0.5% de sabila la menor disminucién con

respecto al mortero patron.

63



De acuerdo al resultado N°4 obtenido en el presente trabajo de
investigacion con respecto al ensayo de resistencia a la compresion a los 3 dias, el
mortero patrén alcanzé una resistencia 120.25 kg/cm2, con la adicion de 0.5% de
mucilago de aloe vera se incremento la resistencia en un 0.39% logrando 120.72
kg/cm2. Mientras que con las adiciones de 5% y 15 % de polvo de caucho la
resistencia disminuy6 en un 22.22% y 31.37% respectivamente. Se discrepa con
ARELLANO (10), ya que, obtuvo incrementos con todas las adiciones de sabila de
0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% en un 2.85%, 3.87%, 4.12%, 2.62% y 1.27%

respectivamente en comparaciéon con el mortero patron (117.35 kg/cm2).

Con respecto al ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias, el mortero
patrén alcanzo una resistencia 154.46 kg/cm2, con la adicion de 0.5% de mucilago
de aloe vera se incremento la resistencia en un 7.35% logrando una resistencia de
165.82 kg/cm2. Mientras que con las adiciones de 5% y 15 % de polvo de caucho
la resistencia disminuyo en un 18.67% y 28.96% respectivamente. Se discrepa con
ARELLANO (10), ya que, obtuvo incrementos con todas las adiciones de sabila de
0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% en un 5.29%, 5.61%, 6.64%, 5.40% y 4.38%

respectivamente en comparacion con el mortero patron (151.78 kg/cm2).

Con respecto al ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias, el mortero
patrén alcanzo una resistencia 183.98 kg/cm2, con la adicion de 0.5% de mucilago
de aloe vera se incremento la resistencia en un 2.14 % logrando una resistencia de
187.92 kg/cm2. Mientras que con las adiciones de 5 % y 15 % de polvo de caucho
la resistencia disminuy6 en un 23.56 % y 33.17 % respectivamente. Se discrepa
con ARELLANO (10), ya que, obtuvo incrementos con las adiciones de sabila de
0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% en un 3.38%, 3.68%, 3.93%, 2.84% a excepcioén de la
adicion de 1.5% de sabila que disminuyé en un 0.26% respectivamente en

comparacién con el mortero patrén (176.47 kg/cm2).

Con respecto al ensayo de resistencia a la adherencia mortero y ladrillo a los 28
dias, el mortero patron alcanzé una resistencia de 5.8 kg/cm2, con las adiciones de
0.5% y 1.5% de mucilago de aloe vera se incrementaron la resistencia en un 4.14
% y 259% logrando una resistencia de 6.04 kg/cm2 y 5.95 kg/cm2
respectivamente. Mientras que con las adiciones de 5 % y 15 % de polvo de caucho

la resistencia disminuyo6 en un 9.14 % y 17.07 % respectivamente. Se discrepa con
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ARELLANO (10), ya que, obtuvo incrementos con todas las adiciones de sabila de
0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.5%en un 2.40%, 4.97%, 7.03%, 3.26% y 1.03%

respectivamente en comparacion con el mortero patron (5.83 kg/cm2).

De acuerdo al resultado N°5 obtenido en el presente trabajo de
investigacion, el costo por m3 de mortero patron fue de S/.332.55, mientras que el
costo por m3 de mortero con adicion de 0.50% de mucilago de aloe vera se
incrementd en un 4.98% alcanzando un costo de S/.349.12, Siendo esta
dosificacion la que mejores resultados obtuvo en las propiedades fisico-mecanicas
del mortero. Sin embargo, se coincide con ARELLANO (10), ya que el costo por
m3 de mortero que mejor resultado obtuvo en las propiedades del mortero fue con
la adicion de 1.0% de sabila (S/.312.16), incrementando el costo en un 9.38% con
respecto al costo por m3 de mortero patron (S/.285.38).
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VI. CONCLUSIONES

La adicion de mucilago de aloe vera al mortero influye positivamente en sus
propiedades fisico-mecanicas en comparacion del mortero con adicion de polvo de

caucho.

La obtencion del polvo de caucho fue viable, teniendo en cuenta que la
granulometria 6ptima para la elaboracién de mortero debe estar entre 1.5 mmy 3.0

mm, ya que se asemeja a la granulometria del agregado fino.

La obtencién del mucilago de aloe vera mediante el método de licuado en
proporcion 1:1 aloe vera: agua fue éptima, ya que hubo una minima presencia de

solidos.

Se llega a la conclusion que la adicion de polvo de caucho y mucilago de aloe vera
influye en las propiedades fisicas del mortero como la trabajabilidad, ya que,
mientras mayor sea la adicién, menor sera la fluidez del mortero. Por lo cual se

obtendra un mortero menos trabajable.

Asimismo, la adicion de polvo de caucho y mucilago de aloe vera influyen en las
propiedades mecanicas, ya que la resistencia a la compresion tanto a los 3, 7 y 28
dias, el mortero con 0.5 % de adicion de mucilago de aloe vera aumenta la
resistencia del mortero patron en un 0.39 %, 7.35 % y 2.14 %. Mientras que la
adicion de 0.50 % y 1.50 % de mucilago de aloe vera superan la resistencia a la
adherencia del mortero patréon en un 4.14 % y 2.59 % con respecto al mortero

patron.

Por otro lado, se concluye que el costo de elaboracion de mortero con adicidon de
polvo de caucho y mucilago de aloe vera es mas costoso en comparacion al costo
de elaboracion sin ninguna adicion, pero este aumento de precio se ve compensado
con las mejoras de las propiedades fisico-mecanicas del mortero con adicion de

0.50 % de mucilago de aloe vera.
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V. RECOMENDACIONES

Es muy necesario el conocimiento de todas las normas y cumplir con las

especificaciones para realizar los ensayos de laboratorio.

Se recomienda emplear el porcentaje de 0.50 % de mucilago de aloe vera, ya que
es el porcentaje de adicion que mejores resultados proporciona en los ensayos de

las propiedades fisico-mecanicas del mortero.

Se recomienda hacer un detallado seguimiento del cronograma para realizar los

diferentes ensayos y roturas.

Evaluar mas dosificaciones dentro de los limites planteados en la presente

investigacion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del mortero adicionando polvo de caucho y mucilago de aloe-vera, y su comportamiento en pilas de ladrillo King-Kong,

Huaraz-2022"

AUTOR: Br. Cano Tinoco, Piero Angel

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
?g’lzf;ae?::;gls: Objetivo General: Hipotesis General: 0% de polvo de
¢ : Analizar comparativamente Las propiedades fisico caucho
comparativo de las . . P

\ e las propiedades fisico- mecanicas de un mortero con
propiedades fisico- . L,

. mecanicas del mortero adicion de polvo de caucho o

mecanicas del mortero L . P Polvo de e 5% de polvo de

o adicionando polvo de caucho | mejoran significativamente en Dosificacion
adicionando polvo de . . L caucho caucho
y y mucilago de aloe-vera, y su | comparacion con adicion de
caucho y mucilago de aloe- . ilas d .
vera, y su comportamiento compongmlento en pilas de mycnago de aloe vera, .
’ : . ladrillo King-Kong , Huaraz- | también su comportamiento en 15% de polvo de
e plEs 0 Izl [ 2022 pilas de ladrillo King-Kong caucho
Kong , Huaraz-20227? ) )

Problema Especifico: Objetivo Especifico: Hipoétesis Especifica: El Ficha de recoleccién
¢,Cual es el procedimiento Determinar el procedimiento | procedimiento de obtencion de | INDEPENDIENTE 0% de mucilago de | de datos de la balanza
de obtencion del polvo de de obtencioén de polvo de polvo de caucho sera viable y aloe vera digital de medicion.

caucho? caucho. optimo.
¢,Cual es el procedimiento | Determinar el procedimiento | El procedimiento de obtencion ; 0.5 de mucilago de
de obtencién del mucilago | de obtencién de mucilago de | de mucilago de aloe vera sera Mucilago de | o e cion : 9
: et aloe vera aloe vera
de aloe vera? aloe vera. viable y 6ptimo.
¢ Coémo influye la adicién de | Determinar la influencia de la | La adicion de polvo de caucho
polvo de caucho y mucilago adicion polvo de caucho y y mucilago de aloe vera en un q
. . . o 1.5 de mucilago de
aloe vera en la propiedad de | mucilago de aloe vera en la | mortero influyen positivamente aloe vera
consistencia y trabajabilidad | consistencia y trabajabilidad en su propiedad de
del mortero? de un mortero. consistencia y trabajabilidad.
¢ Cémo influye la adicion de . . . La adicion polvo de caucho y
. Determinar la influencia de la ; . i
polvo de caucho y mucilago "y mucilago de aloe vera en un Ficha de recoleccion
adicion de polvo de caucho y ) o . .
de aloe vera en las . mortero influyen positivamente Propiedades | Ensayo de Fluidez | de datos del ensayo
. . . mucilago de aloe vera en la 3 . o :
propiedades de resistencia a resistencia a la compresién en sus propiedades de Fisicas %o fluidez de morteros de
la compresion y adherencia ] P Y| resistenciaa la compresion y cemento Poértland
del mortero? adherencia de un mortero. adherencia
DEPENDIENTE | Mortero Resistenciaala | |icna derecoleccion
;,Cual es la influencia en los | Determinar la influencia en Compresion el ety dgllensay9
€ Y La adicién de polvo de caucho de Compresién segun
costos de producciéon de un | los costos de un mortero con ; . kg/cm2
L " y mucilago de aloe vera en el Propiedades Norma NTP 334.051
mortero al adicionar poivo ISR mortero disminuyen su costo Mecanicas Ficha de recoleccién
de caucho y mucilago de con adicion de mucilago de de rodugcién Adherencia de datos del ensavo
aloe vera? aloe vera. P ’ Mortero - Ladrillo . y
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NTP 334.129
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico-mecdanicas del mortero adicionando polvo de caucho y mucilago de aloe-vera, y su comportamiento en pilas de ladrillo King-Kong,

Huaraz-2022"

AUTOR: Br. Cano Tinoco, Piero Angel

VARIABLE DE LA

Mecanicas del mortero

influyentes para determinar las capacidades de
respuesta tanto para la etapa en estado fresco
como la propiedad de trabajabilidad; como
también para el estado soélido, con respuesta a
los esfuerzos con los que cuenta dentro de
estas se tiene la resistencia a la compresion y
adherencia.

esfuerzos de compresion y adherencia;
los cuales determinaran las
propiedades fisico mecanicas.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la
Compresién kg/cm2

Adherencia kg/cm2

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
0,
El Polvo de Caucho proviene de la trituracion 0% de polvo de caucho
mecanica de los NCFU (Neumaticos y
Camaras Fuera de Uso) que se hace mediante
un sistema de maquinaria especializado. Este | Adicién de dos porcentajes de polvo de Tipo de Investigacién:
Polvo de caucho se encarga de separar todos los componentes | caucho reciclado al agregado grueso 5% de polvo de caucho Aolicada :
de los Neumaticos, dejando los textiles, el en el disefio del mortero N?vel dellnvesti acién:
acero y el caucho agrupados de forma Explicativo 9 '
independiente, de modo que resulta un “Polvo y Diseiio de.
000/ 1 .
granulado de caucho’ 99% libre de impurezas. Dosificacion 15% de polvo de caucho Razén Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.
o . Enfoque:
Ensayos en laboratorio para determinar 0% de mu\fgraa?o de aloe Cuantitativo.
El mucilago de aloe vera es excretado por las de manera correcta la dosificacién Poblacién:
pencas de sabila como una sustancia “viscosa”. idénea de mucilago de aloe vera, 0.5 de mucilago de aloe 45 probetas, 15
Mucilago de Aloe Vera Sustancia vegetal viscosa, compuesta por caracterizando los componentes en un ' vera? especimenes.
calcio, aluminio, magnesio, zinc, cobre, sodio y | mortero convencional para la reduccion Muestra:
hierro de la absorcion de . 45 probetas, 15
agua. 1.5 de mucilago de aloe especimenes.
vera Muestreo:
No Probabilistico - se
ensayara en todas las
Las propiedades fisico mecanicas del mortero -?-aneif::'
se ven_representadas en el alcance de la Propiedades Fisicas Fluidez % Observacion directa.
resistencia para la cual fue elaborado este, es Instrumento de
decir si se logré alcanzar la resistencia recoleccién de datos:
deseada. El comportamiento fisico mecanico La caracterizacion de este dependera - Fichas de recoleccion
del mortero son las caracteristicas mas de diferentes factores los cuales seran: de datos
Propiedades Fisico importantes del mortero, estas son factores trabajabilidad, resistencia a los Razon - Equipos y herramientas

de laboratorio.
- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)
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Anexo 3. Analisis de costos

Obtencién de Polvo de Caucho por m3

Rendimiento

60 kg/dia

Mano de obra

Pedn

Materiales
Llanta reciclada

Equipos

Herramientas manuales

Transporte
Magquina Pulidora

UND Cuadrilla Cantidad

HH 0.10 0.38
Kg 59.50
%MO 0.05
Glb 1.00
HM 1.00 4.00

Costo total
Precio
S/.22.50

S/.2.83

S/.6.35
$/.15.00
$/.25.00

S/.292.25
Total

S/.8.55

S/.8.55

S/.168.39
S/.168.39

S/.0.32
$/.15.00
S$/.100.00
S/.115.32

Obtencién de Mucilago de Aloe Vera por kg

-

Rendimiento

Mano de obra

Pedn

Materiales
Planta de Aloe

Equipos

5 kg/dia

Herramientas manuales

Licuadora

UND Cuadrilla Cantidad

HH 0.10 0.01
Kg 1.20
%MO 0.05
HM 1.00 0.10

Costo total
Precio
S/.22.50

$/.0.15

S/.1.43
S/.2.50

S/.0.73
Total

S/.0.23

S/.0.23

$/.0.18
S/.0.18

S/.0.07
S/.0.25
S/.0.32




Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos
"l el i iy e Syl ]

TITULO: “Andlsis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un moriero con adicion
de polvo de caucho y con adcion de muciago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de bdriio King Kong, Huaraz - 2022

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adicion
de polvo de caucho y con adicion de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz — 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino
FECHA:
I. DATOS ‘
N DESCRIPICION | UND | M1 | M2 | PROMEDIO
1 Peso de |la arena seca + Recipiente + Agua g
2 :Peso de la arena seca + Reciplente g
3 |Pesodel Agua (W=1-2) g
R \Peso de la arena seca al horno + Redipiente | g
5 Peso del Reciplente g
6 >Peso de la arena seca al horno (A=4-5) . g
7 :v°lumen del recipiente (V=500) cm3

Il RESULTADOS _ , , ,
‘ DESCRIPICION | UND M1 M2 PROMEDIO

1 'Peso especifico muestra seca (A(V-W)) g
2 |Peso especifico muestra seca (S00{(V-W)) g
3 |Peso especifico aparente (A/((V-W)-(V-A)) g
Porcentaje de absorcidn (%) %
o il 7 s A
‘\,’ >y [/ } ¢ &/ ..7 - [
D ar CHAGARRIAl GUISPE OSE LUI5 BODRIGIEL ALDEKT
ing* K= MARVIN EPIMENIDES }’a-a ot RO COVIL
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adicion
de polvo de caucho y con adiciéon de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz - 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino
FECHA:
I. PESO UNITARIO SUELTO
N DESCRIPICION UND M-1 M-2 M-3
' 1 Peso de la muestra + molde
2 Peso del Molde g
3 Peso del Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Volumen del recipiente (V=500) g/am3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO kg/m3
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO
N* DESCRIPICION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + molde
2 Peso del Molde g
3 Peso del Muestra (1-2) g
) Volumen del Molde cm3
S Volumen del recipiente (V=500) g/am3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO kg/m3
1Il. HUMEDAD
N* DESCRIPICION UND M-1
1 Peso de la tara + Muestra Himeda g
2 Peso de la tara + Muestra Seca [4
3 Peso del Agua Contenida (1-2) [4
4 Peso de la Muestra Seca [4
PROMEDIO DE PESO UNITARIO %
/ , 77
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adiciéon
de polvo de caucho y con adicion de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz — 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz
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Rotura dias 2 kg kg/cm2
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adicion
de polvo de caucho y con adicién de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz — 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz

oscarcon | Messte Fecha Edad | Areatransversal vc-pmﬁlmav Resistencia Pensds
° 1 3
3 2 3
: ’ ’
2 8 4 4
» g 5 14
% 6 14
7 28
g = =
9 28
9 10 3
g 1 3
8 12 3
2 § 13 14
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adicion
de polvo de caucho y con adicién de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz — 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz

Fecha | Edad = Areatransversal Cargamdxima Resistencia

;
‘
§

Promedio
Toma Rotura  dias em2 . kg/em2
w 1 3
: 2 3
a8 3 3
i ! 4 14
S - =
8 6 14
E : 2
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9 28
3 10 3
B 11 3
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NI DE MAM 41051 h

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas de un mortero con adicién
de polvo de caucho y con adicion de mucilago de aloe vera, asi como su comportamiento en
pilas de ladrillo King Kong, Huaraz — 2022"

ELABORADO: Cano Tinoco, Piero Angel
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz

:
é

DESCRIPCION N° FECHA ?: TRANSVERSAL mmh ADEHERENCIA  PROMEDIO
| | cm2 dmah kg/cm2
28
MORTERO % 1
PATRON
SECCION | RESISTENCIAALA |
DESCRIPCION N FECHA ‘:::’ TRANSVERSAL mmh ADEHERENCIA  PROMEDIO
: ! ! cm2 kg/cm2
MORTERO +5% | 1 | 28
DEPOLVO DE | 2 3 |
| CAUCHO 3 | 28 |
MORTERO +15% 4 | 28 |
DE POLVO DE ' 3 ‘ 28
CAUCHO 6 2
SECCION | RESISTENCIA A LA
EDAD FUERZA
DESCRIPCION N FECHA | . TRANSVERSAL .\ ' iy = ADEMERENCIA | PROMEDIO
MORTERO+05 | 1 28
% DEMUCILAGO | 2 3 |
' DE ALOE VERA | 3 28
MORTERO + 1.5 | 4 28 |
% DEMUCILAGO| 5 3 |
» DE ALOE VERA | " 28 _
A | G
5 onmae z Couraly i > — - ;-—-—f*"“” - 7
) : VL P CHAVARRIA QUISPE feet
\‘ - e MARVIN EPIMENIOES _....oo.lonazoenedses:
= A IGENIERO CIVIL ‘:ﬁil{"ﬁ ;pmr' "n LBEXT
.'.' "“""' - ) : '_v" Ql’q CIP N° 1154047 "




Anexo 5. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos




9 Tinoco, Pler

‘ 00 del agregado fino; Peso especkico y absorcién de los agregados, Peso Unitario de los
| de morteros de especimenes cibicos de 50 mm, Resistencia de adherendia por tracién del mortero de







Anexo 7. Normativa

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Liima 4)) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

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

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
A9ggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion
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’ "
.

NORMA TECNICA NTP 334.051

PERUANA 1998

Comision de Reglanmentos Técnicns v Comercinles - INDECOP]

Callz Da Le Prosa 138, San Borja (LIMA 41) apartado 145 v Lima, Pert

CEMENTOS. Meétodo para determinar la resistencia a la

compresién de morteros de Cemento Portland cubos de 50
mm de lado

Cemen:. Meathad for Compressive Strength of Portland Cement Mortars (Using 2-in (50 mm) Cube
Specimens

1995.07.15

2 EDICION

R.0035-98- INDECOPICRT. Publicada el 98-08-05 Precio basads en 16 pdginas
LCS. &1100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cemanios. Cemento Portland, Marteros da re ments Pomland, Mdieds, Apararos,
Materiales, Proced| misnma, Precizidn

e T
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y Saneamiento Dumncno NACIONAL DE CAPACITACION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

?»
PNy
O
PROPUESTA DE R
NORMA E.070

ALBANILCERIA
En proceso de Discusion Publica d @ publicacion en la pagina web del SENCICO
WWW.Sencico. urante 30 dias calendarios

Enviar sus observaci Q sugerencias (sustentadas técnicamente) al email
({ amado@sencico.gob.
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Anexo 8. Ensayos de laboratorio










GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E-205; NTP 400.022; AASHTO T-84)

Solicitud N* [ J-100-2022 |
- *ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO

il ADICIONANDO POLVO DE CAUCHO Y MUCILAGO DE ALOE VERA. Y SU COMPORTAMIENTO EN
| PILAS DE LADRILLO KING-KONG, HUARAZ-2022"
cita : TESISTA: BR. CANO TINOCO, PIERO ANGEL Fecha : 3/10/2022
- MUARAZ-ANCASH Muestreado por : Consultor
5 Tecnico: MEC
- DATOS DE LA MUESTRA
tera TACLLAN Wmm E 3P
Too deMateriat: ___ Arena ' MORTERO (PA Profundidad : --
= y-N M-01 M-02 M-03
. Sat. Sup. Seco (en (gr) 100.00 100.00 100.00
D+ 4 ) 353.60 -353.60 353.60
SCO + +A (gr.) 453,60 453.60 453.60
+agua en el ol 414,50 414.10 414.30
 + Vol. De Vacio 5 39.10 359.50 39.30
Seco en e: _ .69 97.72 97.70
. e 79 37.22 37.00
Seca) o i 2474 2.486
a 2.532 2.545
se Se ! 2.625 2.641
% ; —~ 3 2.35
{3 \wri s @
n CNIERIA 2.486
. l
PROMEDIO 2.640

P s

TORO
O MATERIALES

&ﬂuﬂv
















ADICIONANDO POLVO DE CAUCHO Y MUCILAGO DE ALOE VERA, Y SU COMPORTAMIENTO EN
PILAS DE LADRILLO KING-KONG, HUARAZ-2022"
: TESISTA: BR. CANO TINOCO, PIERO ANGEL

Fecha : 17/10/2022

: HUARAZ ANCASH Muestreado por : Consultor
L Tecnico: MEC
o DATOS DE LA MUESTRA
T o ~Material: =
J: OSY Descripcion: Mortero + Adicion 0.5 % Mucilago de Aloe Vera
B UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
| [ 56.40
= -
3 028
| = 16920
" VALOR
2070
P Am
7 T \X
& A L
IVIL, SAGMARIA. AcRICOLA RW8BIENTAL
% FLUIDEZ: 110.50%
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( NTP 400.012/ MTC E 204)
l“l'
: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ES F! 1 ERO
mmomvooemvmmummvwmmu
PILAS DE LADRILLO KING-KONG, HUARAZ.2022"

: TESISTA BR. CANO TINOCO, PIERO ANGEL
T HUARAZ ANCATH
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Anexo 9. Panel Fotografico
ELABORACION DE MUCILAGO DE ALOE VERA

Recoleccion de hoja de aloe
vera

Cortado de aloe vera Pulpa de aloe vera

Licuado de aloe vera Mucilago de aloe vera



ELABORACION DE POLVO DE CAUCHO

Recoleccion de llantas de Cortado de llanta
caucho usadas

Tamizado de polvo de caucho Granos de polvo de caucho



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Cuarteo de agregado fino

fino

Tamizado de agregado fino Peso especifico y absorcion



ELABORACION DEL MORTERO

Colocaciéon de mortero en
encofrado metalico

Muestras cubicas de mortero
con mucilago de aloe vera

Mortero con adicion de polvo
de caucho



ENSAYO DE COMPRESION Y ADHERENCIA

Colocacion de cubo para su Rotura de muestra (3 dias)
rotura
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Asentado de pila de ladrillo
King-Kong

Colocacion de pila de ladrillo
para rotura (28 dias)
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