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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el comportamiento de
muros de albafiileria usando un mortero alternativo al convencional, el cual contiene un

porcentaje de caucho reciclado en sustitucion de la arena gruesa.

La albafileria confinada es el sistema constructivo més usado en nuestro pais, la norma
técnica peruana indica que con este sistema se debe construir las viviendas hasta un maximo
de cinco pisos, y los materiales usados para su construccion de los muros son el ladrillo y el

mortero, se analiza el comportamiento al usar mortero con caucho reciclado de neumaticos.

Mediante la utilizacion del caucho reciclado en la dosificacién del mortero se pretende
mitigar la contaminacién del medio ambiente que producen los neumaticos fuera de uso, de
esta manera brindar nuevos usos para este material que representa un problema al medio

ambiente una vez culminada su vida Util.

A traveés de los ensayos realizados en los muretes y las pilas se pretende demostrar que la
utilizacion del mortero con caucho reciclado en muros de albafiileria confinada no reduce
sustancialmente los lineamientos establecidos por la norma E 070 para el disefio de muros
portante. Para demostrar esto se elaboraron tres pilas de y tres muretes de albafileria
utilizando un mortero con 5% de caucho y otras tres pilas y tres muretes utilizando un

mortero con 10% de caucho reciclado.

Palabras clave: Muro de albafiileria, Medio Ambiente, Mortero con caucho, Pilas y

muretes.



ABSTRACT

The objective of the present investigation is to determine the behavior of masonry walls
using an alternative mortar to the conventional mortar, which contains a percentage of

recycled rubber as fine aggregate.

The confined masonry is the most used building system in our country, the rule indicates
that with this system you must build the houses up to a maximum of five floors, and the
materials used for its construction of the walls are brick and mortar, analyze the behavior

when using mortar with recycled tire rubber.

By using recycled rubber in the dosage of the mortar is to mitigate the environmental
pollution produced by tires out of use, thus providing new uses for this material that

represents a problem to the environment once its useful life is completed.

Through the tests carried out on the walls and piles, it is intended to demonstrate that the
use of mortar with recycled rubber in confined masonry walls does not substantially reduce
the requirements established by the E 070 standard for the design of load bearing walls. To
demonstrate this, three piles of and three masonry walls were made using a mortar with 5%

rubber and another three piles and three walls using a mortar with 10% recycled rubber.

Keywords: Masonry wall, Environment, Recycled tire, Mortar with rubber, Pilas and
muretes.
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En el Pert el método constructivo cominmente utilizado es la albafileria confinada, el cual
se compone por muros confinados compuestos  por ladrillos de arcilla, asentados con

mortero, columnas de amarre, cimientos y vigas soleras (Alarcén, 2012).

Uno de los principales componentes de la albafileria confinada, pero que a veces no se
le toma mucha importancia es el mortero de albafiileria, que sirve para la union de ladrillos
en el levantamiento de muros de carga y muros no portantes, el cual esta compuesto en mayor
proporcién por arena gruesa, para la obtencién de estas materias primas se genera un impacto
ambiental a través de la explotacion de canteras generando afectaciones ambientales y

paisajisticas.

Sin embargo, la explotacion de estos recursos no son los problemas principales de la
contaminacién, sino que existe otro problema de los residuos solidos como son los
neumaticos fuera de uso, el cual aumenta constantemente con la crecida del parque
automotor (Cabanillas, 2017).

Considerando las situaciones anteriores como es la demanda de insumos y agregados para
la construccion de viviendas de albafiileria confinada y la generacion constante de
neumaticos fuera de uso, se plantea la reutilizacion del caucho de los neumaticos reciclados
como sustituto parcial del agregado de este componente de la albafiileria confinada, el
mortero, presentandose como una alternativa para contribuir al beneficio ambiental para la

comunidad.

Por estos motivos el enfoque de este trabajo de investigacion es estudiar el
comportamiento mecanico de los muros de carga o portantes como se conoce comuinmente
de albafileria confinada por medios de ensayos de pilas y muretes el cual nos dan la
magnitud de resistencia a compresion axial y compresion diagonal, estas muestras para ser
ensayadas se construyeron con mortero sustituyendo caucho reciclado de neumaticos en dos

porcentajes de 5% y 10%.
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1.1 Realidad problematica

Anivel global el manejo de residuos sélidos es una problematica, uno de los tantos residuos
solidos que méas problemas traen para su almacenamiento son los neumaticos o llantas que
quedan en desuso, esto debido a la dificultad para compactarlos y el demasiado tiempo que

tarde en degradarse que en promedio pueden durar mas de 1000 afios (Swaneck, 2011).

Un estudio realizado por (Sputnik, 2018), muestra que los paises con méas autos por cada
mil personas es los Estados Unidos con 965 autos por cada mil habitantes, este estudio
incluye las motocicletas, de acuerdo a este estudio entonces el nimero de llantas en desuso
seria 4 veces mas, generando un grave problema al medioambiente y al bienestar de las

personas.

En el Per( se estima que en el 2011 se acumuld 5.04 millones de toneladas por afio de
neumaticos en desuso y en el 2012 se generd 4.68 millones de toneladas por afio de
neumaticos en desuso, de los cuales el cusco genero 160 mil toneladas por afio en el 2012
(Suérez & Mujica, 2016).

Otro estudio realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, estima que al
afo 2016 el parque automotor en el Peru cuenta con un total de 2°661,719 unidades y de este
total el departamento de Lima concentra el 66% de las unidades, esto originando un
problema a los rellenos sanitarios, al desechar las llantas fuera de uso. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016).

Debido a esta problematica global existen variedad de iniciativas para mitigar este
impacto, las llantas usadas se usan para diversos sectores, fabricando alfombras, suelos de
atletismo, aislante de vehiculos, otro de los sectores es la construccion, donde las llantas
usadas se utilizan para la sustitucion de agregados y asi mitigar el impacto al medio ambiente

al explotar las canteras. (Plazas y Gamba, 2015 p. 12)

Sin embargo, este nimero de aplicaciones para el reciclado no es necesario para cubrir la
cantidad de Ilantas que se genera a diario, por esta razon se busca nuevas opciones para su

reciclado, en este caso para el uso como agregado en la construccidén de muros portantes.

Por este motivo es que se realiza la presente tesis, para contribuir con la ingenieria y el
medioambiente, “Comportamiento mecanico del mortero con adicion de caucho para muros

de albafiileria confinada, en San Juan de Lurigancho, Lima-2018”
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1.2 Trabajos previos

En la ciudad de Lima, los tesistas de la Pontificia Universidad Catolica del Per(, Araoz y
Velezmoro, (2012) en su tesis titulada Reforzamiento de viviendas existentes construidas
con muros confinados hechos con ladrillos pandereta - segunda etapa. Su principal objetivo
fue examinar una medida premonitoria para evitar la falla sismica en viviendas de ladrillo
pandereta en sus divisiones, a través del reforzamiento con malla electro soldada y a la vez
tarrajeo con mortero, a través del ensayo de pilas y muretes. El autor concluye que el valor
de resistencia a la compresion de la albafileria confinada (f’m = 24 kg/cm?2) result6 bastante
baja y las pilas presentaron un comportamiento extremadamente fragil, razones por las
cuales el uso del ladrillo pandereta en el levantamiento de muros de carga o portantes
presentaba una gran inseguridad. Quedo expuesto entonces que, debido a su poca resistencia
a la compresion y comportamiento muy fragil, es importante que el ladrillo pandereta esté
prohibido para el levantamiento de muros de carga en zonas establecidas de sismicidad
elevada.

Para Alarcon (2017), en su tesis titulada Comportamiento estructural en muros de
albafiileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en Huancayo -
Concepcion — 2016. EI objetivo general fue conocer las caracteristicas técnicas de las
unidades de albafileria de arcilla, fabricadas en el anexo de Palian y distrito de Quilcas,
utilizadas en la construccion de edificios de Huancayo Yy Concepcion establecida segin el
reglamento E070, la hipdtesis que tuvo el autor fue que los muros construidos de albariileria
confinada hechos por ladrillos de arcilla elaborados en el distrito de Quilcas, y anexo de
Palian poseen un deficiente comportamiento estructural en edificaciones de 5 pisos. En
conclusion, el autor establece que segun el andlisis realizado a la estructura los muros de
albafiileria confinada compuestos por ladrillos de arcilla elaborados en el anexo de Palian y
distrito de Quilcas, tienen un mal comportamiento estructural en edificaciones de 5 pisos,
ante sismo moderado presenta fallas de corte por agrietamiento en los 4 pisos, por lo que es
deficiente el comportamiento estructural. Segun la evaluacion de los ensayos clasificatorios
de unidades de albafileria las caracteristicas técnicas de las unidades de albafiileria
fabricadas en hornos del anexo de Palian y distrito Quilcas poseen calidad baja al clasificarse

como ladrillo clase Il y ladrillo clase I segun los parametros de la NTP E070.
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Luna (2013), tesista de la Universidad Politécnica Salesiana en su tesis para la
consecucidn del titulo de ingeniero mecanico, titulada Estudio de la aplicacion potencial de
compuestos obtenidos con residuos de caucho reciclado provenientes de continental Tire
Andina Como materiales estructurales. Su objetivo fue brindar aislamiento acustico y
aislamiento térmico, asi como también brindar una vista agradable a los ambientes en los
cuales vienen aplicAndose, en contraste, los muros no son disefiados para resistir cargas de
gran valor, por mas que se asigne la tarea de reforzar el interior de la estructura de una
edificacion. El autor concluye que la mamposteria brinda beneficios excelentes en
construccidn, por su beneficio y aprovechamiento en costos y rapida instalacion, se aplica
en la division de ambientes y debe poseer propiedades de aislamiento, tanto térmico como
acustico, los agregados adicionados a la mezcla aplicada en los muros, no son totalmente
efectivos para la optimizacion de estas propiedades por lo cual es adecuado la agregacién de

compuestos adicionales en proporciones especificas.

En el siguiente trabajo de Tesis denominado “Comportamiento fisico mecanico del
concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado” en la UNC (Universidad Nacional de
Cajamarca). este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal definir el
comportamiento mecanico del concreto hidraulico con el reemplazo de granos de caucho
reutilizado (llantas recicladas), también analizar la influencia en las propiedades fisicas,
usando una metodologia aplicada y un disefio experimental logra obtener los siguientes
resultados, las cantidades de caucho reciclado con una granulometria bien graduada con una
M: F de 3.70 fueron 10%, 15% y 20% con relacion al volumen del agregado fino en una
mezcla de concreto homogénea se disefio con una magnitud de resistencia a compresion de
210 kg / cm2. Al finalizar la investigacion se deduce las mencionadas conclusiones, la
disminucidn en porcentaje en la resistencia a la compresion obtenida después de 28 dias, del
concreto disefiado con reemplazo del 10% del agregado fino por granos de caucho reciclado
es del 8.47% con respecto al concreto estandar, el concreto disefiado con un reemplazo del
15% del agregado fino por granos de caucho reciclado es 38.15% con respecto al concreto
estandar y el concreto disefiado con un reemplazo del 20% del agregado fino para particulas
de caucho reciclado es 46.13% con respecto al concreto estandar. El valor de la resistencia
a compresion del concreto estandar presenta una desviacion estandar a los 28 dias de 1.68
kg / cm2 con un coeficiente de variacion de 0.80%; La desviacidn estandar de | resistencia a
la compresidn del concreto con reemplazo del 10% del agregado fino por granos de caucho

reciclado a los 28 dias es de 6.89 kg / cm2 con un coeficiente de variacion del 3.59%; La
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desviacion estandar de la resistencia a compresion del concreto con un reemplazo del 15%
del agregado fino por granos de neumaticos reciclados a los 28 dias es de 4.59 kg / cm2 con
un coeficiente de variacion del 3.55% y la desviacion estandar del valor de resistencia a
compresién del concreto con sustitucion del 20% del agregado fino por granos de neumaticos
reciclados a los 28 dias es de 5,92 kg / cm2 con un coeficiente de variacion del 5,25%
(Cabanillas, 2017)

En la provincia de Huancavelica en la Tesis de grado el cual lleva como titulo Disefio de
mezcla del concreto para la elaboracion de adoquines con material reciclado de neumaticos
en la provincia de Huancavelica, fijaron como principal objetivo analizar la influencia, sobre
los adoquines, del material reciclado de las llantas fuera de uso en la magnitud de la
resistencia a compresion y tension en el disefio de la mezcla del concreto, los tesistas usando
un tipo de investigacion aplicado y el disefio de investigacion pre-experimental, luego de las
investigaciones realizadas llega a la conclusiones, que el uso del polvo de neumaticos es
factible utilizar hasta en un 25% de tamafio aleatorio, debido a que no modifican
notoriamente las propiedades mecéanicas del concreto, ademas el caucho lo vuelve menos
pesado y a la vez disminuye los efectos negativos que ocasionan al medioambiente, no es
recomendable la utilizacion de estos adoquines en calzadas vehiculares debido al menor
valor en la resistencia a compresion, luego de los ensayos realizados, en el laboratorio, a la
mezcla seca bajo las normas ASTM el contenido de aire aumenta gracias a la inclusion del
polvo de llantas, el autor recomienda el uso de estos adoquines con polvo de caucho para
calles peatonales, parques y en ambientes que no presenten pesos de vehiculos (Ledezma y
Yauri, 2018).

Del mismo modo el bachiller (Meza, 2004) en su tesis de grado titulada estudio de
mortero de mediana a baja resistencia de cemento, con adicion de cal aérea, propone la
reincorporacion de la cal aérea o cal ordinaria, buscando caracteristicas en contraste con el
mortero inicial o patrén que es de cemento, arena y agua. Con esta investigacion del tipo
experimental y del tipo aplicada pretende encontrar el tipo de proporciones a utilizar en los
diferentes usos que se da al mortero de albafiileria en obras civiles. Se experiment6 con seis
clases de morteros en proporciones diferentes de cal aérea y cemento, pero todos estos en la
proporcion de uno para el material aglomerante y de tres para la arena en volumen, los
ensayos se llevaron de acuerdo a las normas ASTM en el Laboratorio de Ensayo de

Materiales de la UNI (universidad nacional de ingenieria). Luego de los ensayos el tesista
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Ilego a las conclusiones de que la cal aérea es un tipo de aglomerante ecolégico que posee
un comportamiento mecénico armonico con respecto al de otros materiales como la piedra
azulejos etc. los morteros adicionados con cal aérea no generan sales nocivas y ademas no
es necesario el uso de aditivos plastificantes, otra propiedad es que aumentan su
trabajabilidad y disminuye su peso unitario logrando morteros livianos, el mortero
adicionando cal en un 25% mejora sus propiedades mecéanicas tales como son la resistencia
a la compresion, traccion y flexién. En los morteros con adicién de cal aérea disminuye la
propiedad de permeabilidad, los morteros con sustitucién del 25% de cemento por cal
obtienen una 6ptima adherencia inicial y a la vez estos morteros presentan mayor resistencia

a los sulfatos y soluciones contaminadas que puede presentar el medioambiente o el terreno.

En el siguiente estudio de investigacion cuyo titulo es analisis técnico-econdmico del
uso de caucho reciclado como reemplazo de arenas en morteros se realizado en la
universidad Andrés bello en Santiago de Chile. En el cual el objetivo principal es realizar un
analisis técnico econdmico usando el caucho como reemplazo parcial del agregado en los
morteros donde tuvieron que hacer diferentes ensayos, uno de ellos es el analisis a
compresion del mortero remplazando la arena por el caucho en los porcentajes de; 0%, 5%,
10%, 15% y 20%. En mortero sobre losa, revestimiento y albafiileria. Donde utilizaron;
granulometria de caucho grueso G-5 de 3.5 a 5 mm, cemento clase Portland Puzolanico de
alta resistencia segtin la NCh148, Arido fino que filtra por la malla de abertura 4,75 mmy
es retenido en el tamiz de 0,075 mm NCh163, 2013 y Arido grueso retenido en la malla de
abertura de 4,75 mm. Donde se hicieron el ensayo a 7 y 28 dias segun la norma chilena,
obteniendo como resultado que el caucho solo se puede reutilizar en morteros hasta un 5%
porque pasado a ese rango comienza a fallar parcialmente, este nos lleva a decir que el paste
del caucho no cohesiona con el cemento por eso la mezcla no trabaja de forma homogénea.
Pero en los ensayos de adherencia, mayormente falla por cohesion entre particulas no por

fractura debido al bajo nivel de cohesion generado por el caucho (Saborido, 2017).

El trabajo realizado de Estudio del efecto del tamafio de grano y del tratamiento
superficial mecanico del polvo de neumaticos fuera de uso en las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales de base cemento y morteros se realizd en la universidad
politécnica de Catalufia. Al ser utilizado como un sustituto parcial de los aridos del mortero
solo ha remplazado con proporciones bajos. 0,6mm, de caucho reemplazos del 5%, 10% y

15% del volumen del agregado de mortero de albafileria. 0,6 mm caucho — 2 mm,
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reemplazos del 5%, 10% y 15% del volumen del arido del mortero. <0,8 mm caucho
anteriormente tratado, reemplazos del 5%, 10% y 15% del volumen del &rido del mortero.
Uno de los ensayos que realizaron es el ensayo a la compresion donde utilizaron una probeta
de 4x4x16 cm donde utilizaron la misma probeta para compresién y flexion, como resultado
se llegd a una resistencia maxima de 48 Mph, con el 5 % de caucho, como conclusién
podemos decir que solo es posible trabajar con el 5% de caucho porque a mas porcentaje
comienza a fallar notoriamente la resistencia a la compresion, los resultados son iguales tanto

como el caucho tratado o no tratado (Guerrero, 2014).

(Bustamante, Mayor, Rangel y Hernandez, 2008) en este presente trabajo de investigacion
con el tema Propiedades térmicas, acusticas y mecanicas de placas de mortero caucho-
cemento en la Universidad Politécnica de Madrid en el cual el objetivo principal es analizar
los resultado de la elaboracion de las losas de mortero de meta caolin y cemento , que afiaden
volimenes de caucho en polvo triturado de llantas desechados, hasta sobrepasar el 30% del
volumen final, con una metodologia aplicada la arena serd reemplazada por caucho de
neumatico fuera de uso, en la fabricacion de losa con dimensiones 50x25x2 cm3 y en piezas
de prueba de 4x4x16 cm3 donde se determinaran sus primordiales propiedades mecéanicas,
fisicas, acusticas, y termicas, asi como la prueba de compresion y flexion, la prueba se realizé
con un cemento de tipo 1l coman, polvo de caucho nominal de 0-1 mm y arena de silice de
0-2 mm, meta caolin y ADVA flow 410 superplasticizer. El porcentaje de caucho agregado
es 0%, 7%, 10% y 12% de incorporacion de caucho. Los resultados mostrados en la
investigacion indica el aligeramiento del mortero, sin embargo, no alcanza el peso especifico
normalizado de 1.3 g/cm3 para denominarlo mortero ligero, en otro ensayo, el de absorcion,
el coeficiente de absorcion se eleva al tamafio que se incrementa el contenido de caucho.
Respecto a las propiedades térmicas en el mortero con adicion de caucho, la adicion con
particulas de caucho disminuye la capacidad térmica de calor de la losa con mortero, en
conclusion: este método de prueba de pequefia escala se demostrd que proporciona
informacion apta para obtener el comportamiento acustico y térmico de las placas disefiadas.
La incorporacion de caucho a los morteros con cemento no aumenta su capacidad para
reducir el sonido en el aire. al contrario, lo hace permeables al sonido. Los morteros de
cemento con caucho tienen mas oposicion a la transmision de ruido que los impactos, lo que
los hace adecuados para capas de compresion y soleras en pisos de particiones horizontales

en edificaciones. La incorporacién de polvo de hule NFU aumenta su capacidad de
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aislamiento térmico de calor, haciéndolos adecuado como materiales de mortero y

revestimiento de mamposteria para mejorar el aislamiento de impacto y térmico.

(Gualdron, 2011), Estudio de las caracteristicas de los morteros con adiciones de los
neumaticos fuera de uso (NFUS). Su principal objetivo es el comportamiento de la
introduccién del caucho de neumatico fuera de uso en los morteros, una de las diferentes
pruebas es la prueba de compresion para la cual se utiliza una pieza de prueba de 4x4x16
cm3, donde el material granular utilizado de la goma de caucho de neumatico procede de un
procesamiento de pulverizacién mecéanica., empleando tres diferencias: 1 de 2 a 4 mm, 2 de
0,6 a2 mmy de 3a0,6 mmen polvo. Donde reemplazaron el caucho por agregados en un
25%, 50% y 75%. Donde se llego a la conclusidn respecto a la compresidn, los cilindros de
prueba que ofrecen mayor resistencia, son las que se reemplazaron un 25% de arena por
caucho reciclado y, en resumen, el reemplazo del caucho de neumatico no ofrece ninguna

caracteristica al mortero que permita resistir la fuerza a compresion.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Muro de albaiileria confinada

Los muros portantes son la estructura de la albafiileria confinada que es disefiadas y
construidas para soportar cargas axiales provenientes de los componentes apoyados sobre él,
también son disefiadas para soportar cargas laterales provenientes de los sismos, para que
soporten las cargas sismicas estos muros portantes deben estar arriostrados por los refuerzos
verticales y refuerzos horizontales que son las columnas y vigas soleras respectivamente,
estos elementos son de concreto reforzado y lo diferencian de la albafileria simple con la

albafileria confinada.
Unidad de albaiileria

La unidad de albafiileria o ladrillo para la construccion en muros estructurales contaran con

las siguientes caracteristicas y propiedades de acuerdo a la NTP E 070.
Espesor efectivo para muros portantes

Por recomendacion de la norma E 070 el espesor efectivo denominado “t” minimo es:

h Fo.
t = ; enzonas sismicas 2y3

h P
t= 25 ; €n zona sismica 1
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Donde se define “h” es la altura libre entre las vigas de amarre o la altura efectiva.

Se considera como muro portante confinados aquellos que cumplan con las siguientes

caracteristicas.

» El muro debe quedar arriostrado en sus cuatro lados por los elementos de concreto

reforzado como vigas soleras y columnas, se acepta los cimientos de concreto como

elemento de confinamiento horizontal en la situacion de muros en la primera planta.

» La maxima distancia permitida entre centro a centro de columnas de arriostre sera

dos veces la medida entre las vigas de refuerzo y estos no deben ser mayor a 5m.

> Se debe utilizar ladrillos de acuerdo a la tabla 1.

> Los elementos de confinamiento de concreto armado deberan poseer una resistencia

a compresion mayor o igual a 175 kg/cm?

Tabla 1

Clase de ladrillos para fines estructurales

WVariacion de la dimension

Alabeo

Resistencia
caracteristra a

Chse Hasta 100 Hasta 150 Mas de 150 (méximo en compresidn
mm mm mm (kg/em2)
Ladnillo I =8 =6 =4 10 50
Ladnllo 1I =7 =6 =4 8 70
Ladrillo TIT =5 =4 =3 6 95
Ladnllo TV =4 =3 =2 4 130
Ladrillo V =3 =2 =1 2 180
Bloque P +4 +3 +2 4 50
Bloque NP +7 +6 +4 8 20

Fuente: Norma E — 070.

De acuerdo a la tabla 1 se escogio el ladrillo tipo IV para el desarrollo del proyecto.

1.3.2 Mortero de albaiiileria

El mortero es una mezcla uniforme entre cemento, arena y agua, en ocasiones suele agregarse

aditivo liquido para mejorar sus propiedades.
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Tiene como funcion primordial adherir el ladrillo en las diferentes filas del muro, para
perfeccionar la discontinuidad geométrica de la altura que esta teniendo, también sellar las
juntas para que la humedad y el aire no penetren. También es importante la resistencia de
compresion porque cumple funcion de resistencia en muros de albafiileria confinada de carga

vertical.

Una definicién de la Norma E-070 del RNE, menciona que el mortero esta compuesto
por la combinacion de aridos y aglomerante de los cuales se afiadira la porcion de liquido
para que brinde una mezcla con buena Trabajabilidad, adhesion, sin separacién del agregado.
Para su preparacién del mortero para la albafiileria, se tomara en cuenta lo mencionado en la
Normas (NTP 399.607 y 399.610).

Una definicién del mortero es; la combinacion de un material aglomerante, agregado y
agua sirve como elemento adhesivo para juntar los ladrillos y esta manera formar una

mamposteria duradero y resistente, en acabados, cimientos y otros usos (Meza, 2004).

1.3.3 Componentes del mortero

Agregado fino

Los agregados finos segun la NTP, es un material granular que filtra la malla N°4 hasta la
malla N°200, puede clasificarse como arena natural, de canto rodado o una combinacion, se
conoce como modulo de fineza si es menor que 2.3 se le considera como arena fina, si el
patrén de fineza es mayor a 3.1 se le denomina arenilla gruesa y si el patron de fineza esta
incluido entre 2.3 y 3.1 se considera una arena mediana. (Ledezma y Yauri, 2018, p42).

Tabla 2
Limites de granulometria para el agregado fino segun las normas ASTM C-33

Gramilowmetria para la arena gruesza

Blalla ASTH %o Jue paza
N=4 @ .7 5mm) 95 a 100
N= 8 (2.3 6mm) 80 a 100
N=16 (1.18num) 30 a B85
N= 30 (0.60nmum) 25 a 60
N= 50 (0.30mm) 10 a 30

N= 100 (0.1 5mm) 2als
N 200 (0.07 Sowm) Menos de 2

Fuente: Elaboracién propia, segin ASTM C-33
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Ademas, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

e EI MF (mddulo de fineza) debe estar en el rango de 1,6 y 2,5.
e No debe quedar més del 50% de arena en dos tamices consecutivos.
e ElI méximo porcentaje de particulas quebradizas debe ser: 1% en peso.

e No se debe usar arenilla de mar.

1.3.4 Propiedades del agregado fino

Granulometria y mddulo de fineza del agregado fino

De acuerdo con esta Norma Técnica Peruana 400.011, una definicion de agregado fino al
agregado que proviene de la degradacion artificial o natural de las rocas, que debe pasar la
malla de 3/8” y se retiene en la malla N° 200, también debe cumplir con el limite establecido

por la NTP 400.037 y ASTM C-33-99.

Se denomina también como analisis mecanico y se refiere a analizar la dispersion por

tamario de las particulas del agregado (Burgos, 2012).

Este ensayo tiene la finalidad de obtener una distribucion adecuada del agregado fino, en
respecto a distintos tamafios de particulas. EIl tipo de mallas que son utilizados para la
determinacion de la graduacion del agregado fino son los No 4, 8, 16, 30, 50 y 100. El
compuesto no debe conservar una cantidad mayor al 45% entre los dos tamices adyacentes
cualquiera. La malla mas adecuada para el agregado fino, esta en funcién al uso que se le da.
La proporcion del agregado fino que pasa las mallas No 50 y No 100, afectan directamente
la trabajabilidad y textura superficial. la facilidad para lograr buenos acabados y la exudacion
del mortero, Se contempla que filtre la malla No 50 del 10% hasta el 30%, cuando el colado
es relativamente sencillo o cuando los acabados son realizados automaticamente, por
ejemplo, en pavimentos. No obstante, se requiere el acabado con una textura superficial
arenoso en piso, con el acabado realizado a mano, se utilizara un material fino que pase por

lo menos el 15% por la malla No 50 y 30 o por el tamiz No 100.
Mddulo de fineza (NTP 400.012)

Indica el indice de finura que tiene el agregado, tiene un valor adicional que sefiala el

didmetro del promedio aumentado para los agregados.

La medida del agregado fino se determina en base a la granulometria para el agregado

fino, el resultado se calcula por medio de la adicion de porcentajes acumulados en los
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agregados que quedan retenidos en las mallas, todo dividiéndolo entre 100 como se muestra

en la siguiente formula, Burgos (2012).

N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

MF(agregado fino) =

Peso especifico

El peso propio del agregado es la proporcion de peso seco de los granos del agregado fino
respecto al peso de dimensién igual de agua, esta proporcion sera expresada en gr/cm3. El
peso propio se expresa como la densidad segun el Sistema Internacional y es usado para la
realizacion de calculos para disefio y control de mezcla. El peso propio también sirve como
un indicativo de la calidad para agregados que se usa en la elaboracién de mortero. Si el peso
propio es relativamente bajo, mayormente se relaciona con el agregado debil y absorbente,
en caso de ser un peso propio elevado, corresponde al agregado de optima calidad, por tal
motivo es importante determinar esta propiedad para el agregado.

Peso propio de pasta: es la proporcion entre una masa de agregado y un volumen total de
este, en esta relacion se incluyen los orificios permeables, impermeables naturales del

material.

Se determina de la siguiente manera:

Pe = A/ (V-W)

Pe = Peso especifico de masa.

A = Peso de muestra de agregado fino seco

V = Volumen de la fiola vacia en centimetros cubicos.
W = Peso en gramos del agua que se agrega.

La relacion entre el peso obtenido del agregado saturado seco superficialmente y su
volumen se denomina peso especifico de una masa saturada superficialmente seca.
Se obtiene del siguiente modo:
Pes = 500/(V-W)

Pes = Peso especifico del material saturado superficialmente seco.
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La relacién entre el peso de la masa y el volumen impermeable es el peso especifico
aparente.

Se calcula de la manera siguiente:
Pea= A/[V-W)- (500-A)]

Pea = Peso especifico aparente.
Peso unitario suelto y compactado

El peso del modulo unitario suelto del agregado, es la relacidn que existe entre el compuesto
colocado suavemente en un recipiente con volumen ya definido, hasta el nivel del envase, se

iguala con un pedazo de barra de acero liso de 5/8", este valor se manifiesta en kg/m3.

Del mismo modo el peso del médulo unitario compactado se determina colocando 3 capas
de agregado en el recipiente de volumen conocido, cada capa se debe espesar con la varilla

de acero de 5/8” con 25 impactos por capa, este valor se expresa en Kg/m3.
Contenido de humedad del agregado fino

El volumen de saturacion viene a ser una propiedad donde se determina la proporcion de
agua que abarca el agregado en su estado normal, ya que el liquido que permanece en el
agregado en estado regular igualmente influye significativamente al disefio de mezcla, es
por eso, que se hace una correccion al realizar un disefio de la mezcla, asi como influye en

la consistencia y consolidacion.

El procedimiento para definir el volumen de humedad de acuerdo a la NTP 339.185 es el

siguiente.

1°) Se pesa 500 gr. Del agregado fino en estado natural e inmediatamente se lleva al horno

por un tiempo minimo de 24 horas, para conseguir el peso evaporado del espécimen.

2°) Luego que la muestra permanezca un minimo de 24 horas se saca del horno y se pesa el
contenido, la diferencia de pesos entre el estado natural y seco, se multiplica por 100% dando
el volumen de humedad del espécimen.

En la siguiente tabla se resume el procedimiento:
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Tabla 3
Procedimiento para el contenido de humedad NTP 339.185

Contenido de humedad

Descripcion Peso Unidad
Muestra en estado natural (Wn)------ ® Wn ar.
Muestra en estado seco (WSs)------ 2 Ws ar.
(((1)-(2))/(1))*100 = Contenido de humedad ((Wn-Ws)/Wn)*100 %

Fuente: Elaboracion propia

1.3.5 Agua para mortero
El liquido usado en mezcla y curado del mortero debe cumplir con las caracteristicas de la

NTP 334.088 y ser, por precaucién siempre limpia.

El liquido siempre debera estar limpio y libre de manchas. La cantidad de liquido para el
mortero tiene una funcion principalmente que es de consistencia para el asentado de los
ladrillos; una vez que los ladrillos entren en contacto con el mortero, el liquido empieza a
reducirse en cantidad exigido por la aspiracion de la misma y también por la evaporacion.
(Meza,2004 p33).

De ninguna manera se debe usar liquidos carbonatadas ni calcareas ni minerales, liquido
proveniente de relaves mineros, liquido con residuo industriales, aguas con un contenido de
sales y sulfatos superior a 1%, liquido que contengan materia organica, humus o descargas
de desaguies, aguas con contenido de azucares o sus derivados. (NTP 334.088).

Tabla 4
Caracteristicas del agua para mortero y concreto.

Mhaxmos permizbles de sustancias quimica s nocivas en el agua pam moriero yooncreio

Sustancias gQUEmmcas MExmos permisbles
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppam
Saks de magnesio 150 ppm
Saks soluble total 1500 ppm

Ph mavyor de 7
Soldos en suspension 1500 ppm
Miateria ormanica 10 ppm

Fuente: NTP 334.088
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1.3.6 Cemento

Segun la Norma Técnica Peruana 334.009 (2013), el cemento hidraulico es aquel derivado
de la trituracién del Clinker, formado principalmente por minerales de silicatos de calcio
hidraulico y que poseen mayormente sulfato de calcio.

El cemento tiene propiedades adhesivas y cohesivas, por eso se le denomina también,
aglomerantes, tiene la propiedad de aglutinar los agregados para formar morteros y
concretos, los morteros y concretos elaborados con cemento portland, alcanzan su resistencia
maxima a los 28 dias de curados, posterior a ese tiempo siguen superando resistencia a un

menor ritmo.
Clasificacion del cemento portland

La ASTM (American Society For Testing And Materials) clasifica a los cementos portland

en cinco tipos.
Tipo I. Es el méas conocido y utilizado generalmente en construcciones de uso general.

Tipo 1. Es un cemento alterado, posee poco calor de hidratacion en referencia al tipo 1, se

usa generalmente cuando se desea obtener resistencia a los sulfatos moderadamente.

Tipo 111. Este cemento posee la caracteristica del fraguado rapido, quiere decir que alcanza
altas resistencias iniciales casi el doble que el cemento tipo I, posee un calor de hidratacion

alto.

Tipo V. Este cemento posee poco calor de hidratacion, produce morteros y concretos usados

en estructuras de gran tamaiio.

Tipo V. Estos cementos se usan cuando las construcciones van a estar expuesta a grandes

cantidades de Sulfatos.

Adicionalmente si se requiere otro tipo de cemento, existen diferentes alternativas como
los aditivos cuya tarea es modificar las propiedades del cemento tipo | a las condiciones

requeridas Ledezma y Yauri, (2018).
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Componentes del cemento

Los cementos estan dentro de la categoria de materia llamados aglomerante en cimentacion,

como el yeso y la cal (no hidraulicos), el cemento se fortalece en poco tiempo y logra altos

valores de consistencia debido a la reaccion de la combinacién cal-silice.

El principal componente de los cementos es la cal, otro componente en menor proporcion

es la silice seguido de la alimina y en menor proporcién aun es el 6xido de hierro.

Tabla 5
Componentes quimicos del cemento

en porcentajes.

Analisis quimico del cemento

formula quimica nombre cantidad
CaO Cal 63%
Si02 Silice 20%
AlR03 Alumina %
Fe203 Oxido de fierro 3%
MgO Oxido de magnesio 1.50%
K20+Na20 Alcalis 1%
Pérdida por calcinacion 2%
Residuo insoluble 0.50%
SO3 Anhidrido sulfurico 2%
CaO Cal libre 0%

Fuente: Meza (2004)

Normalizacion

INDECOPI a través de un comité especializado en Cemento, elaboré un conjunto de

Normas Técnicas que se mencionan:

- Cementos, Definiciones y Nomenclatura NTP 334.001.

- Cementos Métodos para la determinacién de la finura- expresada por la

superficie especifica (Biaine) NTP 334.002.

- Cementos. Procedimiento para la obtencién de pastas y morteros de
consistencia plastica por mezcla mecanica. NTP 334.003

- Cementos. Método de determinacion del peso especifico NTP 334.005.

- Cementos. Método de determinacién de la resistencia normal y fraguado

NTP334.006.
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- Cementos. Determinacion del calor de hidratacion NTP 334.064
- Cemento. Resistencia a la compresion y traccion NTP 334.051.
- Cementos. Estabilizacién de volumen NTP 334.05

1.3.7 Requisitos que debe cumplir el mortero de albafiileria

Los requisitos principales es que el agregado este bien gradado con parte grande y pequefio,
la mezcla del cemento debe envolver por completo cada particula. Si el agregado contiene
solo particulas finas, se usard mas mezcla, aumentando el precio. Ahora, si el agregado se
compone por particulas gruesas, se consigue el mortero mas consistente y plastico. Ademas,
al estar cubiertos por completo de granos por la pasta aglomerante, las particulas finas acttan
como esferas de apoyo, esto permite que las particulas gruesas puedan rodar uno sobre otros

produciendo una base igual para los ladrillos.

Segun la Norma ASTM C270-89, se divide en dos categorias los requisitos que el mortero
de albafiileria debe cumplir, estos grupos son, determinacion de propiedad y definiciones de

proporcion.

Las especificaciones estan referidas a la propiedad del mortero en su estado fresco o
pléstico y la propiedad del mortero en estado endurecido o fraguado, estas propiedades se
verificaran a través de las pruebas de laboratorio en concordancia con las normas tecnica
respectiva. Los morteros elaborados para los ensayos de laboratorio deben tener una fluidez
de 110 +-5%. (Meza, 2004).

Tabla 6
Requerimientos de las especificaciones de propiedad .

Tipo Resistencia a la compresion (28 dias) Retencion de agua minima %
M 175 75
S 127 75
N 53 75
o) 25 75

Fuente: Meza (2004).

En tanto las especificaciones de proporcion estan referidas a cada material
individualmente y agregados usados en la elaboracion o mezcal de un mortero especifico,

dividiendo a los morteros en cuatro tipos: M, S, Ny O.
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Tabla 7
Requerimientos de las especificaciones de proporcion.

Tipo Cetrento P'-D:-Ela_ﬂ.d o Cal Iﬁ.d:at_a.da o A srezado
cemento adicionado cal rapada ==
M 1 1/4 e e 2
= 1 1/4 & 12 L s ake Lo
T 1 1/2 a1 1/4 e e 1o
L. 1 1 1/'4 a2 152 b e b i

Fuente: Meza (2004).

1.3.8 Clasificacion para fines estructurales segin la Norma E - 070

Los morteros mas usados en la construccién de muros portantes se clasifican como morteros
tipo P, asi también, los utilizados en tabiqueria o0 muros no portantes son del tipo NP. Ver
tabla 8.

Tabla 8
Tipos de morteros y sus usos
Compotetites
Usos
Tipo Cemerto Cd Arena
Pl 1 bal4d a3l Mwos portartes
| 1 0al2 4a3 hiwos portantes
NP 1 - Hasta § Mirosno portartes

Fuente: Meza (2004).

1.3.9 Propiedades del mortero
Trabajabilidad

Posiblemente es una de las propiedades mas esencial para el mortero en un estado plastico
de acuerdo con su influencia ante otras propiedades, asi como en el estado plastico y como
en el estado endurecido. Aun si, es dificil explicar o dar un concepto porque es un conjunto
de propiedades relacionadas con el tema de la facilidad del mortero, esto influye en la
consistencia, la retencion de agua, en el momento en que la mezcla se retrasa, el peso unitario

y la cohesion. (Monreal, 2010. p.6).
Consistencia
Tiene que ver con el agua necesaria que se va usar, generalmente cada tipo de mortero

funcionara con diferentes cantidades de agua. Segun la norma ASTM ¢270, el flujo se mide

37



con el porcentaje de aumento del grosor de un cono para mortero nuevo de 2 pulgada de

base, que se cae%. 25 veces en 15 segundos. (Monreal, 2010.p.7).
Adhesion

Es una propiedad muy importante de la construccién de mamposteria; el mortero mantiene
la unidad con tanta fuerza que forma uno solo. Para hacerlo posible la unién, el mortero tiene
que poseer una buena adhesién con la unidad de mamposteria. Un contacto completo del
mortero con la superficie del ladrillo sobre las que se aplica, es importante para las fuerzas
que mantienen esta conexién y para que se desarrollen la unién resistente a la fuga de agua.
La adhesién mortero-ladrillo, tal vez la propiedad mas influyente del mortero endurecido. El
mortero desarrollara una adhesién necesaria para soportar las tensiones causadas por viento
severo, terremotos, cambios de volumen en las unidades o en el propio mortero, cambios en
la temperatura y otras fuerzas. Entre los factores que hacen la adhesion se incluyen la
cantidad de material de cimentacion, la retroactividad y la caracteristica del ladrillo utilizado.
(Calderdn, 2016. p. 13).

Resistencia

Es la propiedad utilizada para agregar elementos de forma resistente, porque el mortero debe
tener una resistencia de acuerdo con los elementos que deben unirse. Se pide un alto valor
de resistencia de compresion cuando el mortero soporta cargas de gran valor y sucesivas,
que dan una indicacién de laresistencia a la rigidez de corte y la rigidez de traccion (Courard,
2003.p 33).

Ensayos realizados al mortero

Ensayo De Mortero Fresco

Fluidez y trabajabilidad (ASTM C270)
Tiempo de fraguado (NTP334.006: 1968)
Ensayo En Mortero Endurecido.
Adherencia

Resistencia a la compresién (ASTM C109).
1.3.10 Caucho

El caucho originario se procesa a partir del arbol. Hevea Brasilienses, actualmente alcanza

el 30% del mercado de caucho, la diferencia esta que el caucho sintético, esta en
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hidrocarburo. En la fabricacion de neumaticos los cauchos mas usados son Caucho natural
(NR) Poli butadienos (BR) Estireno - Butadieno (SBR) Polisoprenos sintéticos (IR)
(Saborido, 2017p.23).

La matriz de caucho cominmente utilizada es el limbo de estireno-butadieno (SBR), en
la cual la relacién de componentes es aproximadamente del 25% en peso de estireno, 0 una
mezcla de caucho normal y SBR. El tipo de caucho tiene propiedades diferentes, pero a la
vez tienen algo en comun, una vez vulcanizado, es muy duradero y necesitara mucho tiempo
para la degradacion. (CASTRO, 2008, p.35).

El caucho es una sustancia de varias unidades, encadenado por hidrocarburos elastico, el
isopropeno C5H8 que sobresale como una disolucion blanquecina (conocido como latex) en

el extracto de varias plantas, también puede producir sintética mente. (Luna, 2013, p.28).

HsGC CH
C—C
/ \
H,C H

Figura 1. Férmula quimica del caucho natural. Fuente. (Saborido,2017)

1.3.11 Neumaticos usados

Los neumaticos usados en el Peru crecen de manera exponencial al crecimiento automotriz
en el pais, cada automovil utiliza cuatro neumaticos, después del tiempo de su vida atil de
los neumaticos, estos van a parar a los botaderos informales que existen en diversos puntos

de la ciudad.

En este sentido, el punto final al que llegan los neumaticos después de cumplir su funcion
principal llega a presentar un inconveniente técnico, econoémico, ambiental y salud publica.
Es frecuente almacenarlos, eliminarlos en depdsitos de rellenos sanitarios, pero son dificiles
de compactar debido a las propiedades del mismo haciendo esto un proceso que demanda un

alto costo de operacion.

Por otro lado, el almacenamiento de neumaticos fuera de uso puede generar incendios de
grandes proporciones, se tiene antecedentes de incendios en distintos puntos de Lima, se

debe tener en cuenta que el uso de los neumaticos, como inflamante en chimenea que no
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cuenten con técnica de inspeccidn genera grandes problemas de radiacién para la atmosfera
(Cantanhede & Monge, 2002).

Riesgos a la salud y riesgo por incendio son uno de los principales riesgos que representa
el manejo inadecuado de neumaticos reciclados. Esto se debe a que en el Pert no existe un
marco normativo especifico y adecuado para afrontar el problema del manejo de neumaticos
usados, en ese sentido es necesario que este problema sea tomado en cuenta por las
autoridades competentes como el Ministerio del Ambiente, Ministerio de Salud y las
Autoridades municipales, con el objetivo de desarrollar una normativa capaz de mitigar esta

problematica.
Tratamientos de neumaticos usados

En el planeta pais existen diversas alternativas para el manejo de neumaticos usados, esto
dependera en muchos casos del desarrollo tecnolégico de cada pais, a continuacion, se
menciona las estrategias mas utilizadas para el uso de estos tipos de residuos solidos, la

reutilizacion y el reciclaje de neumaticos usados.
Reutilizacion de neumaticos usados

La reutilizacion de neumaticos es busca brindar nuevos usos a los neumaticos usados, bien
sea totalmente enteros o partes de estos como la banda de rodamiento. Como ejemplo se
puede mencionar a los neumaticos reencauchados, que se encarga de colocarle una nueva
banda de rodamiento volviendo a ser utiles para el parque automotor, otro uso es en la
implementacion de jardin infantiles, proteccion de muelles, embarcaciones, rompeolas,

pistas de carreras, usos agricolas para retencion de agua, etc. (Swaneck, 2011).
Reciclado de neumaticos usados

Se entiende por reciclaje al proceso fisicoquimico o mecanico que permite que una materia
0 producto ya utilizado se convierta nuevamente en materia prima o un nuevo producto que

pueda ser reinsertado en un ciclo de vida atil. (Hernandez, 2013).

El reciclado en el Perl se da principalmente para la elaboracion de repuestos de partes
automotrices, como soportes de vehiculos, pisos de caucho para vehiculos, ojotas, caucho

granulado para canchas de grass sintético.
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Reciclado del caucho via trituracién

Antes de la trituracién del caucho, se debe separar los 3 componentes basicos de los
neumaticos usados, que vienen a ser el acero, el textil o la lona y el caucho, que en general
es mas del 65%. El acero y el textil se reciclan de manera separada con lo que el acero genera
un nuevo acero Yy el textil es ocupado como combustible en las industrias cementeras.
(Saborido, 2017, p.30).

Lo que resta del caucho que es aproximadamente el 65% del volumen del neumatico
usado, es cortado en tiras para luego ser picado o triturado varias veces hasta obtener las
diferentes granulometrias con mayor demanda del mercado.

Tabla 9
Granulometria del grano de caucho reciclado

Granulometria del caucho reciclado

Diametro aproximado Usos
0.0 - 0.08mm Generalmente para mezclas asfalticas
0.08 - 2.5mm Relleno de campos de futbol de grass artificial
Uso en morteros o construccion de pisos de alta resistencia a
2.5-4.0mm )
impactos

Fuente: Saborido (2017).

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

¢De qué manera se comporta el muro portante utilizando mortero con caucho reciclado en

viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-2018?

1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion son:

» ¢Cudl sera la resistencia a compresion axial del muro portante utilizando mortero con
caucho reciclado en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima- 2018?
» ¢Cudl seréd la resistencia a compresion diagonal del muro portante utilizando el

mortero con caucho reciclado en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-2018?
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> ¢Cual seré la resistencia a la compresion del mortero con caucho reciclado utilizado
en la construccién de muro portante en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-
2018?

1.5 Justificacion del estudio
1.5.1 Justificacion tedrica

A nivel regional, la explotacion de canteras para la extraccion de compuestos para la
industria de la construccién genera contaminacion, a través del polvo, la maquinaria utilizada
para este trabajo, en ese sentido a través de esta tesis realizada se busca analizar la influencia
de adiciébn de caucho granulado proveniente de los neumaticos en desuso en el
comportamiento del muro de albafiileria en el distrito de San Juan de Lurigancho,

proponiendo asi un material alternativo para la industria de la construccion en el distrito.

1.5.2 Justificacion metodologica

La presente tesis busca desarrollar un adecuado reemplazo del agregado fino por el grano de
caucho, basandonos en conceptos y conocimientos basicos de disefios de morteros a traves
de la experimentacion, se realizard 2 sustituciones con diferentes porcentajes en peso,
logrando encontrar un porcentaje donde no influya de manera severa el comportamiento del
muro de albafiileria. Tomando en cuenta la abundancia de botaderos y almacenes de llantas
usadas se puede asumir que este proyecto es metodologicamente justificable dado que se

busca la sustitucion del agregado fino, pero que no altere a su comportamiento estructural.

1.5.3 Justificacion tecnoldgica

Puesto que en todos los rubros de la industria es de vital importancia seguir innovando con
los materiales o insumos para obtener productos de calidad y amigables con el
medioambiente, de esta manera mediante el siguiente proyecto se busca la implementacion
de nuevos agregados para la elaboracion de mortero en albafiileria utilizado en la
construccion de muro confinado, asi como también crear una guia practica que a través de
los resultados obtenidos se pueda aplicar especialmente en la albafileria confinada que es

muy comun en nuestro entorno.

1.5.4 Justificacion econémica

El desarrollo de este proposito, busca la utilizacion del producto derivado de los neumaticos

usados como agregado a la mezcla de morteros de albafileria en la construccién de muro
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portante, sin embargo, en la actualidad el precio del grano de caucho reciclado es alto en
comparacion a la arena gruesa, pero a la vez la utilizacion del grano de caucho reciclado es

una practica ambientalmente amigable.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

HG: Al utilizar mortero con caucho reciclado, se modificard el comportamiento mecanico

del muro portante en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima — 2018.

1.6.2 Hipotesis especificas

HEL: Al utilizar el mortero con caucho reciclado en los muros portantes, se obtendra valores

de resistencia a la compresion axial mayores a lo especificado por la norma E. 070.

HE2: La utilizacion del mortero con caucho reciclado cambiara respecto al valor de la

resistencia a compresion diagonal requerido por la norma E.070.

HE3: La resistencia a la compresion del mortero con caucho disminuira en proporcion a la

sustitucion de la arena gruesa.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Determinar el comportamiento mecanico de un muro de albafiileria utilizando mortero con

caucho reciclado en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-2018.
1.7.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEL: Determinar la resistencia a compresion axial del muro portante utilizando mortero con

caucho reciclado en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-2018

OE2: Determinar la resistencia a compresion diagonal del muro portante utilizando el

mortero con caucho reciclado en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima - 2018.

OE3: Analizar la resistencia a la compresion del mortero de albafiileria usado en la

construccion de muros portantes en viviendas de San Juan de Lurigancho, Lima-2018.

43



Il. METODO
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2.1 Disefio de la investigacion

El disefio metodoldgico es de carécter cuantitativo. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2003,

p.3) porque: "utiliza la recopilacion de datos para probar hip6tesis, basadas en mediciones

numeéricas y analisis estadisticos, para determinar patrones de comportamiento y demostrar

teorias"

2.2 Variables de investigacion
2.2.1 Variable dependiente
Muro portante de albafiileria
2.2.2 Variable independiente

Mortero con caucho reciclado
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2.3 Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 10
Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

Dosificacion de Granulometria del agregado

Escala de Raz6n

] ) ) agregados
Se define como mortero a la El comportamiento mecanico del
mezcla de materiales mortero se determinara en su estado
Mortero con  cementante, agregado y agua fresco y endurecido con el
caucho Que sirve como adhesivo para reemplazo de caucho reciclado, las
reciclado unir las unidades de albafiileria cuales entraran a ensayos de la Dosificacion de cemento Tipo de cemento Escala Nominal
(Meza, 2004, y asi formar un Conjunto resistencia a la compresion Los
p.32) durable y resistente, para datos seran recopilados en tablas en
acabados, cimientos y otros donde sus unidades de medida
usos. (Meza, 2004, p.32) seran en kg/cm2 y en Mpa. Dosificacion del caucho
reciclado en el disefio de . .
Granulometria del caucho.  Escala de Razon
mezcla del mortero (5%
y 10%)
Ensayo de resistencia a la
Los muros son elementos Para la muestra de ensayo de las Compresién Axial compresion axial alos 14  Escala de Razén
diseflados para resistir cargas unidades de albafiileria se utilizara dias
horizontales y verticales de un una  variante  del  mortero
Muro de nivel a uno inferior (muro convencional, serd& mortero con Ensayo de resistencia a la
albafiileria, portante), y otros que son caucho reciclado y se evaluara la  Compresion diagonal ~ compresion diagonal a los 14 Escala de Razén
(Norma E 070, disefiados para resistir cargas de compresion axial y diagonal de dias.
2006) su propio peso y cargas pilas y muretes de albafileria asi
transversales a su plano (muro como la resistencia a la compresion
no portante).(Norma E 070, del mortero las unidades seran en Resistencia a la Ensayo de resistencia a la ,
2006, p.28) kg/cm2 o Mpa. compresion compresion a los 7y 14 dias. Escala de Razon
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2.4 Poblacién y muestra

2.4.1 Poblacién

Para Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) la poblacion es un conjunto de individuos que
contemplan caracteristicas en comuin, es el total de lo que se va a realizar el estudio, lo cual
se obtendré datos concretos para dar inicio a la investigacion.

Para efectos de este proyecto de investigacion se ha determinado que la poblacion sera el
total de las pilas y muretes construidos para su posterior ensayo.

2.4.2 Muestra
Segun Herndndez, Fernandez y Baptista, (2014) “La muestra es un subconjunto formado a
raiz de una pequefia parte de la poblacién que nos revelara informacion caracteristica sobre
el total de la poblacion”. Ademas, expresa que, si la poblacién es menor a 50 entonces, la
poblacion es igual a la muestra.

En este proyecto de investigacion se emplea como muestra las pilas y muretes elaborados

con mortero sustituyendo parcialmente la arena gruesa por porcentajes de caucho reciclado.

2.4.3 Muestreo

Segun Gonzalez, Oseda, Ramirez y Gave, (2011) el “el muestreo es el proceso seguido por
medio del cual se extrae una muestra, dentro de ella tenemos la muestra no probabilistica,
ya que la eleccion de los elementos no va a depender de la probabilidad, mas bien de las
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion, se puede describir, pero no
usar para inferir.” (p. 144).

Para el desarrollo de la tesis se usara el muestreo no probabilistico.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos.

Para lograr concretar los objetivos del presente proyecto de investigacion se consideran los

siguientes técnicas e instrumentos.

Segun el autor Silva (2013), nos dice que la observacion experimental a diferencia de la
observacion no experimental debido a que elaboramos datos en situaciones previamente
controladas por el tesista, particularmente de que se puede 0 no manipular una o todas las
variables. Esta técnica es efectiva de acuerdo al tipo de investigacion que se realiza, donde

se puede utilizar como instrumento la hoja o ficha de registro de datos.
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La recopilacién de datos para comparar la resistencia a compresion axial y compresion
diagonal en pilas y muretes respectivamente, asi como la resistencia a compresion del

mortero utilizado en la preparacion de las mismas.
Instrumentos de recoleccién de datos

Nifio (2011), comenta acerca de los instrumentos para la recoleccion de datos que deben ser
un recurso o un medio pero que sea especifico, en conclusién, el instrumento de recoleccién
de datos es todo recurso que pueda valerse el tesista para aproximarse a los fendmenos y
extraer la informacion de la realidad estudiada. Dicho en otras palabras, el instrumento tiene
como finalidad obtener los datos o la informacion necesaria con el propdsito de comprobar
la consecucion de los objetivos de la investigacion, la medicion de las variables y la

validacién la hip6tesis, en caso de que se contemplen.

Para el presente proyecto de investigacion se tomara como instrumento de recoleccion de
datos las hojas de registro o formatos brindados por el laboratorio donde se realizara los
ensayos correspondientes, vale mencionar que el laboratorio debera contar con los
certificados de calibracion correspondientes para que los ensayos cuenten con la

confiabilidad y valides que necesita la investigacion.
Validez del instrumento

Sampieri define la validez como el grado en que un instrumento de medicion calcula

verdaderamente la variable que se desea calibrar (2014, p200).
Confiabilidad

Se puede decir que un instrumento es fiable o confiable si al repetir el uso de este en
diferentes ocasiones devuelve los mismos resultados, por ende, puede ser replicable. Esto se
evalGa administrando el instrumento de medicidn en una muestra igual de sujetos, ya sea en

dos ocasiones diferentes o por dos o mas observadores diferentes. (Valderrama, 2013, p 215).

2.6 Métodos de anlisis de datos

En la presente investigacion, el analisis de los datos se llevarad a cabo de acuerdo con los
resultados obtenidos en las observaciones experimentales (observaciones visuales) y los
registros de la resistencia a la compresidn axial en pilas, compresion diagonal en muretes y
compresion en los cubos de mortero; los resultados se mostraran mediante el software

Microsoft Excel 2016 a través de tablas, graficos, etc.
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2.7 Aspectos éticos

Los tesistas se comprometen a respetar la veracidad de los resultados, la informacion
obtenida sera veridica protegiendo la confiabilidad de esta.

Originalidad: en este trabajo de investigacion se citard las fuentes bibliogréficas de la
informacién mostrada de acuerdo al manual APA con el propdésito de mostrar la inexistencia

de plagio intelectual.
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3.1 Ensayo de los materiales para el disefio de mezcla de mortero 175 kg/cm2.

La obtencion de los agregados a utilizar en el desarrollo del proyecto fue sencilla ya que
estos materiales los venden en la mayoria de ferreterias del distrito.

Por otro lado, el caucho granulado si se tuvo que ir a conseguir a las tiendas donde instalan
canchas de grass sintético. Para obtener una dosificacion correcta y confiable del cemento y
agregados se optd por el Laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad Nacional
de Ingenieria para el disefio de mezcla correspondiente al mortero de albafileria con una

resistencia a la compresion de 175 Kg/cmz2, cuyo informe se adjunta en los anexos.

JRUNA

TRANSPORTES LUK
TELF.: 978943922

2
Z
5
]
S
1
¥

Figura 2. Arena gruesa y cemento Portland tipo | (Fuente: Elaboracion propia)

Granulometria del caucho reciclado.

Para el analisis granulométrico del caucho reciclado se mezclé 2 tamafios de particulas de
aproximadamente de 1.5mm a 3.0mm (brindado por el proveedor) para que se asemeje a la

granulometria del agregado fino, el peso de la muestra fue de 525 g.
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Los pesos retenidos se muestran en la tabla xx.

Tabla 11.

Pesos retenidos del caucho reciclado.

Figura 3. Granulometria del caucho reciclado

Tamiz Peso % Ret % Pasa
retenido %Ret acu:nula do % Pasa Huso
(0) ASTM
(Pulg) (mm.)
3/8" 9.5 0.00 0 0 100 100
N°4 475 0.00 0 2.6 97.4 95 - 100
N°8 2.38 164.85 31.4 28.2 71.8 80 - 100
N°16 1.19 304.00 57.9 58.5 41.5 50 - 85
N°30 0.6 42.00 8 79.3 20.7 25 - 60
N°50 0.3 9.45 1.8 90.9 9.1 5-30
N°100 0.15 3.68 0.7 95.9 4.1 0 - 10
Fondo 1.02 0.2 100
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Obteniendo la siguiente curva granulométrica.

ST |
- Caucho [~ * -

~ ® - Huso ASTM.

T 7

| |
| ‘ | —» | 7

RN | 40 0

0.01 i 0.10 Tamices (mm ) 1.00

10.00

Figura 4. Grafico granulométrico del caucho reciclado

Figura 5. Grano de Caucho Reciclado (Fuente: Elaboracion propia)
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Previo al disefio de mortero se realiza los ensayos correspondientes, como la granulometria,
peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario compactado y contenido de humedad en

la arena gruesa.

Se utiliza los siguientes instrumentos de laboratorio para determinar la granulometria de la

arena gruesa.

» Balanza con aproximacion de 0.1g.
» Calentador eléctrico.
» Tamices N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y fondo.

» Agitador mecénico de tamices.

3.1.1 Granulometria del agregado fino

Para seleccionar la muestra de la arena gruesa se selecciona por la técnica del cuarteo la
cantidad de 600g. como minimo. Luego de pesar la muestra se coloca el agregado en la malla
N° 4, sequidamente se lleva al agitador mecanico de tamices por un tiempo aproximado de

dos minutos.

Figura 6. Zarandeador de agregado fino(Fuente: Elaboracion propia)

54



Se obtuvo los pesos de 15.6g, 153.8g, 181.5¢g, 124.8g, 69.89, 29.99 y 24.69. en las mallas

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo respectivamente.

En la tabla N°12 se muestra los datos.

Tabla 12

Porcentajes retenidos de la muestra de agregado fino

Tamiz

%0Ret.

%Ret. %Pasa %Pasa Huso ASTM

(Pulg) (mm) acumulado

3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100

N°4 4.75 2.6 2.6 97.4 95 -100

N°8 2.38 25.6 28.2 71.8 80 - 100
N°16 1.19 30.3 58.5 41.5 50 - 85

N°30 0.6 20.8 79.3 20.7 25 - 60
N°50 0.3 11.6 90.9 9.1 5-30
N°100 0.15 5.0 95.9 4.1 0-10
Fondo 4.1 100.0 0.0

Fuente: LEM. UNI (2018).

De acuerdo a la tabla N°11 se obtiene la curva granulométrica siguiente.
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Figura 7.

Curva Granulométrica del agregado fino (Fuente: LEM UNI)



3.1.2 Peso especifico y porcentaje de absorcion

Para realizar esta prueba de laboratorio se utilizaron los siguientes instrumentos de
laboratorio, de acuerdo a la NTP 400.022.

Fiola de 500ml.
Balanza de 0.1g.
Probeta con agua.

YV V V VY

Piseta.

Este procedimiento se empieza pesando 500g de la muestra de agregado fino,
superficialmente seco, la arena superficialmente seca se vacia en el interior de la fiola para
luego agregar agua por los costados asegurandose de que todo el agregado quede dentro del

balon.

Una vez que el agregado se encuentre dentro de la fiola se agrega agua y se gira repetidas
veces, 15 minutos aproximadamente, para eliminar todo el aire contenido.

Pasado este tiempo se agrega agua hasta la marca de 500ml. de la fiola y seguidamente se

anota el peso registrado.

Figura 8. Determinacion de peso especifico y porcentaje de absorcion (Fuente: Elaboracion propia)
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El peso especifico y el % de absorcion del agregado fino se determina de acuerdo a las

formulas correspondientes.

Tabla 13
Datos para obtencion de peso especifico y porcentaje de absorcion.

peso de la arena sup erficialmente seca 500g.
peso de la arena sup erficialmente seca + peso de fiola + peso delagua 1008 4g
Peso dela fiola 197 2g.
Peso del ama W 311 .2g
Peso de la arena seca al horno A 496.52g
WVolumen del balon v 500ml.

Fuente: LEM. UNI (2018).

Peso especifico = A/(V-W) = 496.52/(500-311.2) => Pe = 2.63 g/cm®
% de absorcion = (500-A)x100/A =0.7 %

3.1.3 Peso unitario suelto y compactado
El objetivo de esta prueba es determinar los pesos unitarios en estado suelto y compactado
de acuerdo a los parametros de la NTP 400.017 para el desarrollo de un disefio de mezcla

adecuado.
Se usaron los siguientes instrumentos de laboratorio.

> Molde cilindrico de volumen conocido 0.1ft3.
» Varilla de acero lisa de 5/8”

» Balanza digital

> Badilejo

Para el peso unitario suelto primero se pesa el molde cilindrico vacio, luego se llena el
agregado fino suavemente desde una altura no mayor a 2” por encima del recipiente hasta
que rebase, el material sobrante se elimina con la varilla de acero, luego se haya el peso del

molde con el material suelto.
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Figura 9. Determinacion de peso unitario suelto. (Fuente: Elaboracion propia)
Los datos obtenidos son los siguientes:
Peso del molde + peso muestra = 6.1069 kg.
Peso molde = 1.5760 kg.
Peso muestra = 4.5309 kg.

Volumen molde = 2.83x10°°

P.U.S = 45309 kg/2.83x103m®
P.U.S = 1600 kg/m?

Para el peso unitario compactado se llena a ras el molde en 3 capas consecutivas y se
compacta con la varilla de acero, con 25 golpes en cada capa, eliminando el material sobrante

con la varilla y luego se pesa el molde con el agregado fino compactado.
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Figura 10. Determinacion de peso unitario compactado. (Fuente: Elaboracion propia)
Los valores obtenidos son los siguientes:
Peso del molde + peso de la muestra = 6.6466 kg.
Peso del molde = 1.5760 Kkg.
Peso de la muestra = 5.0706 kg.

Volumen del molde = 2.83x10°m?®

P.U.C = 5.0706Kg/2.83x103m?
P.U.C = 1790 Kg/m®

3.1.4 Contenido de humedad

El contenido de humedad nos expresa que cantidad de liquido contiene la muestra del
agregado en el momento de la determinacion de su masa, la humedad que se evapora es la
humedad de la superficie y la que esta contenida en los poros de la arena gruesa de acuerdo
con la NTP 339.185 se expresa como una relacion de peso de liquido y el peso seco de la

muestra.
Los instrumentos utilizados son:

» Balanza con sensibilidad 0.1% de peso

59



» Horno eléctrico
» Recipiente para la muestra
» Espatula de metal

Figura 11. Determinacion del contenido de humedad. (Fuente: Elaboracidn propia)

Para esta prueba se separé una muestra de 500g. y se lleva al horno por un lapso minimo de
24 horas, a una temperatura de 110°C, pasada las 24 horas se retira del horno con mucho

cuidado y pesar la muestra.

Los datos obtenidos son:

Peso de la muestra = 500 g.

Peso de la muestra seca al horno = 493.8 g.
Peso del agua evaporada = 6.2 g.

Contenido de humedad = [(500-493.8)/493.8]x100% = 1.26 %

El resumen de todos los datos que se obtienen se encuentra en el anexo N°xx, que es el
informe referente al disefio de mezcla de mortero F'c = 175 kg/cm?, entregado por el

Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNI.
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3.2 Disefio de mezcla mortero F'c = 175 kg/cm?

De acuerdo al informe entregado por el laboratorio de ensayo de materiales de la UNI se

tiene la siguiente relacion de agua cemento
Relacion de a/c de disefio = 0.62

La cantidad de materiales a utilizar en un m3 de mortero.

Cemento.................... 492 kg.
Arena.............oouenn. 1417 kg
Agua........oooiiiiiiiiiin, 305 L

Para efectos de la investigacion se sustituira la arena gruesa por el grano de caucho reciclado,
de acuerdo a los porcentajes de 5% y 10%, se controlara sus propiedades o caracteristicas en

estado fresco como el estado endurecido a los 14 y 28 dias.

Entonces para la arena gruesa la sustitucion de caucho por m® de arena es:
Mortero con 5% de caucho reciclado = 70.85 kg

Mortero con 10% de caucho reciclado = 141.7 kg

3.3 Unidades de albafiileria

Para efectos de la tesis la unidad de albafiileria seleccionada es de la fabrica piramide King

Kong tipo 1V que posee las siguientes caracteristicas:

» Peso: 2.750 kg
Dimensiones: 23x12.5x9 cm.
Avrea de vacios: 45%

Clase: IV

YV V VYV V

Resistencia a la compresion: > 130 kg/cm?
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Figura 12. Ladrillo para muro portante 18 huecos. (Fuente: Elaboracion propia)

3.4 Construccion de las Pilas de albafiileria

Las pilas de albafiileria se componen por 2 0 mas hiladas de unidades de albafileria
mampuestas con mortero de acuerdo a la resistencia requerida, se trabajé en el reemplazo
parcial del agregado por el caucho de acuerdo al disefio realizado por el Laboratorio de

ensayos de materiales de la UNI.

Para la construccion de las pilas de albafiileria nos regimos de acuerdo al Reglamento
Nacional de edificaciones E. 070 y la NTP 399.605, para esto las unidades de albafiileria se
humedeceran durante media hora, 12 horas antes de su construccidn, este paso se hace con
el objetivo de que los ladrillos no absorban el agua del mortero, la norma pide 3 especimenes
como minimo para los ensayos, por lo cual armaremos un total de 6 pilas de 5 unidades de
albafiileria cada una, de la cual 3 pilas se utilizara el mortero con adicion de caucho al 5% y
otras 3 pilas utilizando mortero con adicién de caucho al 10%. EI grosor de las juntas de

acuerdo a la norma E. 070 serd de 1.5 cm como maximo.

Para la obtencion del nimero de pilas el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 070 indica
que se debe cal que debe ser un minimo de tres muestras de pilas por 500m2 de area techada

en edificaciones de 3 a 5 pisos.
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Figura 14. Pilas de albafileria 5 unidades. (Fuente: Elaboracion propia)

Curado. El curado de las pilas se realiz6 en el mismo lugar de la construccion de las mismas,
después de las primeras 48 horas de curado, se debe mantener a una temperatura entre 16 °C
y 30 °C con una humedad relativa inferior al 80%. Dada las condiciones del clima no hubo

problemas con el curado.
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3.4 Ensayo a compresion axial en pilas de albafiileria.

Para la prueba de compresion en pilas de albafileria se debera cumplir con la NTP 399.605,
la cual indica que las pilas deben ensayarse a los 28 dias desde el dia de su elaboracion, sin
embargo, para el avance de la presente tesis se ensayaran las pilas a los 15 dias, a lo que se
le multiplicara al valor obtenido el factor de correccion a la edad de 14 dias de acuerdo con
la tabla 13.

Figura 15. Ensayo a compresion axial. (Fuente: Elaboracion propia)

Cabe mencionar antes de realizar el ensayo se debe realizarse un capeado de cemento y yeso
de por lo menos 3mm esto con la finalidad de corregir algunas irregularidades en la parte
superior e inferior de las pilas.

Tabla 14
Factores de correccion por edad.

Aumento de f'm y V'm por edad

Edad 14 dias 21 dias
Unidades de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de 1.10 1,00
concreto

Fuente: Norma E - 070
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El ensayo se realizard con el equipo de laboratorio aplicando una carga de 10 ton/min

aproximado, hasta que se produzca la falla por aplastamiento.
La siguiente ecuacion se usa para determinar el valor de resistencia a compresion axial.

Pmax
" Area bruta

Sf'm
Donde:
f'm: Resistencia a compresion axial
Pmax: Carga maxima de rotura

Area bruta: Area bruta de la seccion transversal

Tipos de falla esperada:

1) Rotura 2) Cénico 3) Conico ¥
conica y corte dividido

A S

Lado A (Final)
{Frente)

4) Rotura por 5) Rotura 6) Rotura 7) Separacidn del
tensidn semi-conica por corte frente superficial

p——e ‘:F-q
|
B A B A B

Figura 16. Tipos de fallas en pilas de albafiileria. (Fuente: NTP 399.605)
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Tabla 15
Resultados en pilas de albafiileria, mortero con 5% de caucho reciclado.

Dimensiones (cm) " Carga Resistencia
Area Factor de
MuNeEtra (::t?tgr:ii?)i F(Sr:?;yge Lardo Ancho Altura ?crrﬁg ro(thra cog:e:g;%n com?)rlzsién
g (kg) P (kg/cm2)
P-1 18/11/2018 05/12/2018 229 125 51 286 31700 1.10 122
P-2 18/11/2018 05/12/2018 22.8 12.4 51 283 30500 1.10 119
P-3 18/11/2018 05/12/2018 22.7 12.3 51 279 34100 1.10 134
Resistencia a la compresion promedio f'b 125
Desviacion estandar 8.29
Resistencia a la compresion ~ 116.71

Fuente: Elaboracion propia

Factores de correccion por esbeltez.

Para encontrar la resistencia a compresion final de acuerdo a la norma E 070 del RNE nos

da valores de esbeltez de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 16
Factores de correccion por esbeltez

Factores de correccion de f'm por esbeltez

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5

Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98

5.0

Fuente: Norma E 070.

Para las pilas de albafileria con mortero de 5% de caucho se calcula la esbeltez de la

siguiente manera

_ Hpila

E =
t

Donde:

H: altura de la pila
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t: espesor de la pila

la correccion por esheltez se muestra en la tabla 16.

Tabla 17
Resultado final de resistencia a la compresion en pilas mortero al 5% caucho

Muestra N° E=H/t Factor de correccion f'm f'm (corregido)
P-1 4.08 0.955 122 116.51
P-2 4.11 0.957 119 113.88
P-3 4.15 0.959 134 128.51
f'm (prom) 119.63
Desviacion estandar 7.80
f'm 111.84

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo las resistencias promedio finales a compresion axial de las pilas de albafileria
usando mortero con 5% de caucho se obtuvo el resultado de 111.84 kg/cm?, este valor es

mayor al valor minimo establecido por la norma E 070, lo cual se puede para muros
portantes.

Resistencia a la compresion en Pilas de albafiileria utilizando mortero con 5%
de caucho reciclado

40000
35000
30000

25000

15000

Carga Maxima (kg)
N
o
o
o
o

10000

5000

65 kg/cm?2 116.51 kg/cm2 113.88 kg/cm2 128.51 kg/cm2

Figura 17. Resistencias en Pilas con mortero de 5% caucho reciclado. (Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 18
Resultados en pilas de albafileria, mortero con 10% de caucho reciclado

Area Carga Resistencia

Muestra Fechade Fechade Dimensiones (cm) bruta de Factor de ala
N° obtencién  ensayo rotura correccion compresion
©M2) " 1eg) (kglcm2)

Largo Ancho Altura

P-1 18/11/2018 05/12/2018 22.7 12.2 51 277 26500 1.10 110

P-2 18/11/2018 05/12/2018 22.7 12.3 51 279 28300 1.10 117

P-3  18/11/2018 05/12/2018 22.9 125 51 286 25600 1.10 103

Resistencia a la compresion promedio f'b 110

Desviacion estandar 6.86

Resistencia a la compresion 103.14

Fuente: Elaboracion propia

Valores de resistencia a compresion axial corregidos por la esbeltez para pilas de albafileria
con mortero 10% de caucho reciclado.

Tabla 19

Resistencia a la compresion final pilas con mortero 10% de caucho.

Muestra N° E=H/t Factor de correccion fm f'm (corregido)
P-1 4.18 0.961 110 105.71
pP-2 4.14 0.958 117 112.08
P-3 4.08 0.955 103 98.37

f'm (prom) 105.39

Desviacion estandar 6.87

f'm 98.52

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo las resistencias promedio finales a compresion axial de las pilas de albafileria
usando mortero con 10% de caucho se obtuvo el resultado de 98.52 kg/cm?, este valor es
mayor al valor minimo establecido por la norma E 070, lo cual se puede usar para muros

portantes.

68



Resistencia a la compresion en Pilas de albafiileria utilizando mortero con 10 %
de Caucho Reciclado
30000

25000

20000

10000

Carga Maxima (kg)
=
(6]
o
o
o

5000

65 kg/cm?2 105.71 kg/cm2 112.09 kg/cm?2 98.37 kg/cm2

Figura 18. Resistencias corregidas en Pilas con mortero de 10% caucho reciclado. (Fuente: Elaboracién
propia)

3.5 Construccion de los muretes de albaiiileria

Los muretes se construyen de acuerdo a la NTP 399.621 y la norma E 070 del RNE, lo cual
indica que se debe construir el nimero de muretes de acuerdo a la zona sismica numero de
pisos y area techada, como el analisis es para edificaciones de 3 a 5 pisos, que es lo mas
comun en las edificaciones de albaiiileria confinada entonces, el nimero de muestras es de
seis muretes construidos con ladrillo King Kong industrial con 45% de vacios y mortero con

sustitucion de caucho al 5% y 10 %.

Seglin la norma 399.621 también indica que los tamafios de las muestras deben ser de

600mm como minimo por cada lado, abarcando por lo menos dos unidades de albaiiileria.

69



Figura 19. Asentado de los muretes con mortero de 5% y 10% de caucho. (Fuente: Elaboracién propia)

Curado de los muretes. La norma técnica peruana 399.621 indica que el curado se realizara
en el mismo lugar del asentado de los muretes hasta los 28 dias, estos no deberan ser movidos

por lo menos hasta 7 dias después de su construccion y se almacenaran en una habitacion

donde no haya corrientes de aire con una temperatura de 15 °C a 30 °C y una humedad
relativa de 25 a 75%.

3.6 Ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria

La prueba de compresidn diagonal nos sirve para determinar la resistencia a fuerza cortante

de la albafiileria y predecir las cargas de agrietamiento de los muros y su forma de falla.

Para el desarrollo de la tesis los ensayos de compresion diagonal se realizaron a los 15 dias,
al valor obtenido se le multiplicara por el factor de correccidn para muretes especificado en
la tabla N°13.

70



Figura 20. Armado del equipo para ensayo de compresion diagonal. (Fuente: Elaboracion propia)

El ensayo se realizara aplicando la carga de manera continua hasta llegar a la carga ultima,
segun la norma la carga se puede aplicar a cualquier velocidad hasta la mitad del valor
maximo esperado, en este caso al que indica la norma E 070, luego de llegar a la mitad de la
carga esperada, el equipo debe proporcionar una velocidad uniforme de carga de 1 tonelada
por minuto o también a una velocidad de manera que la carga maxima se logre en mas de 1

minuto, pero menos de dos minutos.
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i

Figura 21. Falla de corte en murete. (Fuente: Elaboracién propia)

Para el calculo de la resistencia al esfuerzo de corte se utiliza la siguiente formula.

!

_ 0.707P
m = Ab

Donde:

V’m: Esfuerzo cortante sobre el area bruta (MPa)
P: Carga aplicada en N

Av: &rea bruta de la muestra.

Y el Area bruta se calcula:

Donde:
L: longitud del muro en mm.
H: altura del murete en mm.

T: espesor del murete en mm.
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Tipos de falla esperada:

Se podré esperar por lo menos 3 tipos de fallas en la que el murete puede colapsar, pueden
ocurrir las fallas por la calidad de las unidades de albafiileria, por la calidad del mortero,
mano de obra etc.

» Falla por traccion diagonal
> Falla escalonada en murete
» Deslizamiento

» Trituracion local

Para el ensayo se construyeron los muretes de 6 hiladas con 2.5 unidades de albafiileria por
cada hilada.
En la tabla N°20 se muestra valores del ensayo a compresion diagonal.

Tabla 20
Resultados del ensayo a compresion diagonal en muretes con mortero al 5% de caucho.

Dimensiones del
murete (cm)

Muestra Fechade Fechade Area C,alfga Factor de Compresmn
N° obtencion  ensayo Largo Ancho Espesor bruta maxima correccion diagonal
(cm2)  (kg) (kg/cm2)
M (h) (t)

M-1  18/11/2018 05/12/2018 61.7 63.0 12.3  766.9 11200 1.15 11.9

M-2  18/11/2018 05/12/2018 615 62.1 122 754.0 13200 1.15 14.2

M-3  18/11/2018 05/12/2018 62.0 63.1 12.3  769.4 10900 1.15 11.5
Resistencia a la compresion promedio f'm 12.54

Desviacion estandar 1.48

Resistencia a la compresidn final 11.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria utilizando

14000

12000

10000

8000

6000

Carga Maxima (kg)

4000

2000

8.1 kg/cm2

11.9 kg/cm2

14.2 kglcm2

mortero con 5% de caucho reciclado

11.5 kg/ecm2

Figura 22. Resistencia al corte de muretes con mortero al 5% de caucho. (Fuente: Elaboracién propia)

Segun los valores obtenidos del ensayo a compresion diagonal la resistencia promedio al

corte es de V'm = 11.06 kg/cm2, este valor se encuentra por encima del valor especificado

para ensayos en muretes (V'm=8.1 kg/cm2) el cual se usa para el disefio de muros portantes.

Tabla 21
Resultados de compresion diagonal en muretes con mortero de caucho al 10%
Dimensiones del Area Carga Factorde Compresio
Muestr Fechade Fechade murete (cm) bruta arg - np
N = maxim correcci6 n diagonal
aN obtencion  ensayo Larg Anch Espeso (cm2 a (kg) n (kg/cm?)
o) o(h) r( )
ma  IOUROLOSHZROL 6o 643 125 7894 8500 115 8.8
mp IBUAOL OSHZOL 615 639 124 7775 7500 115 7.8
w3 IBUAOL OSHZO0L 650 640 125 7875 10200 115 105
Resistencia a la compresion promedio f'm 9.04
Desviacion estandar 1.37
Resistencia a la compresion final 7.67

Fuente: Elaboracion propia.

74



Resistenciaa la compresion diagonal en muretes de albafileria utilizando mortero con 10
% de caucho reciclado
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8.1 kg/lcm2 8.8 kg/lcm2 7.8 kg/lcm2 10.5 kg/lcm2

Figura 23. Resistencia al corte de muretes con mortero con 10% de caucho. (Fuente: Elaboracion propia)

3.7 Ensayo de compresion del mortero con caucho

Para la prueba de compresién en cubitos de mortero se realiz6 de acuerdo a la NTP 334.051
que explica el procedimiento correcto para calcular el valor de resistencia a la compresion
en cubos de mortero con dimensiones de 50mm por cada lado, el procedimiento para el
vaciado del mortero en los cubitos sera en dos capas donde cada capa serd compactada con
32 golpes en unos 10 segundos aproximados posteriormente el exceso de mezcla de la
segunda capa debe retirarse con un badilejo hasta que los bordes del molde queden sin

mezcla.
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Figura 24. Cubitos de mortero con caucho al 5%. (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 25. Cubitos de mortero con caucho al 10%. (Fuente: Elaboracion propia)

Para el curado de los cubitos de mortero, se deben almacenar luego de 24 horas en la cAmara
himeda hasta el dia de realizar el ensayo, el agua debe cambiarse frecuentemente para que

se mantenga limpia.

Para el ensayo de resistencia a la compresidn se tiene que usar minimo a tres especimenes a
una misma edad, para el desarrollo de esta tesis se ensayara a la edad de 7 dias. La fuerza

del equipo debera proporcionar una velocidad conveniente en la carga inicial hasta la mitad
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de la carga esperada, luego la velocidad serd constante de modo que la falla se produzca
entre los 20s y 80s, desde el inicio de la carga.

Formula para hallar la resistencia a compresion.

| o

fm =

Donde:
Fm: Resistencia a la compresién
P: Carga maxima en N

A: Area de la superficie de carga en

= il %
r 7
e =

Figura 26. Equipo para ensayo a compresion en cubos de mortero (Fuente: Elaboracién propia)

Todos los equipos del Laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de

Ingenieria cuentas con los certificados de calibracion.

77



Figura 27. Cubo de mortero a compresion (Fuente: Elaboracion propia)

Se ensayaron los 3 cubitos de mortero con adicidn de caucho al 5% y tres cubitos de mortero

con adicién de caucho al 10%, a los 7 dias de edad.

Figura 28. Rotura del mortero a compresion (Fuente: Elaboracion propia)
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Valores encontrados de los ensayos a compresion:

Tabla 22
Resultados del ensayo a compresion mortero patron.
) Caraa Resistencia
Muestra Identificacion  Fechade  Fechade Area méxi?na ala
N° de muestras obtencion ensayo  (cm2) (kg) compresion
g (kg/lcm2)
1 Mortero patron  30/11/2018 06/12/2018 26 6655 256
2 Mortero patron  30/11/2018 06/12/2018 26 6580 253
3 Mortero patron  30/11/2018 06/12/2018 26 6780 261
4 Mortero patron  30/11/2018 06/12/2018 26 6786 261
5 Mortero patron  30/11/2018 06/12/2018 26 6690 257
Resistencia a la compresién promedio f'c 258

Desviacion estandar 3.44
Resistencia a la compresién final 255

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patrén

7000
B
=<
[15]
=
< | 6750
(1]
=
(1]
e
(18]
=
6500
6250
256 kgecm?2 253 kgem2 261 kg/cm?2 261 kgecm?2 257 kgecm2
fc kg/cm2

Figura 29. Resistencia a compresion del mortero patrén (Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 23

Resultados del ensayo a compresién en cubitos de mortero con adicion de caucho 5%.

) Caraa Resistencia
Muestra ldentificacion Fecha de Fechade Area h 9 ala
o . maxima .,
N de muestras obtencion ensayo  (cm2) (kg) compresion
g (kg/lcm2)
0
g CubosconS% - oun1o018 05/12/2018 252 5150 204
caucho
0
p  Cuboscond% - ou90018 05/12/2018 254 4986 196
caucho
0
g Cuboscond5% 090018 05/12/2018 259 5037 104
caucho
Resistencia a la compresién promedio f'c 198
Desviacion estandar 5.29
Resistencia a la compresion final ~ 192.71

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia a compresion en cubitos de mortero con adicion de caucho 5 %

5250

5000

| carga maxima (kg) |

4750

204 kg/cm2

196 kg/cm?2 194 kg/cm?2

Figura 30. Resistencia a compresion del mortero con 5% caucho (Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 24
Resultados del ensayo a compresién en cubitos de mortero con adicion de caucho 10%.

) Caraa Resistencia
Muestra Identificacién de Fechade Fechade Area h 9 ala
i . maxima .,
N muestras obtencion ensayo  (cm2) (kg) compresion
g (kg/lcm2)
0
g Cuboscon10%  ,0090018 05/12/2018 251 4193 167
caucho
0
p  Cubosconl10% ,.905018 05/12/2018 253 4550 180
caucho
0
g Cubosconl10% ,..95018 05/12/2018 255 4285 168
caucho
Resistencia a la compresién promedio f'c 172

Desviacion estandar 7.12

Resistencia a la compresién final 164.9

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia compresion en cubitos de mortero con adicion de caucho 10%
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M Serie 1

Figura 31. Resistencia a compresion del mortero con 10% de caucho reciclado (Fuente: Elaboracion propia)
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V. DISCUSION
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Araoz y Velezmoro, (2012) de la Pontificia Universidad Catélica del Pert en la Tesis
titulada Reforzamiento de viviendas existentes construidas con muros confinados hechos
con ladrillos pandereta — segunda etapa. Lleg6 a la conclusion de que, en los ensayos
realizados a las pilas y muretes, de ladrillos pandereta, la resistencia a compresion axial
fue de 24 kg/cm? este valor esta por debajo del valor minimo establecido por la norma E
070, mientras que el valor del ensayo a compresion diagonal en muretes fue elevado, v'm
= 9.8 kg/cm? de acuerdo a la unidad empleada, el valor obtenido fue tal vez porque se
crearon llaves en las juntas verticales debido a la penetracién del mortero en los alveolos

del ladrillo pandereta.

En la presente tesis en concordancia con los valores obtenidos, en referencia al ensayo
realizado en los muretes de albafiileria se coincide con el autor al obtener los resultados
para la compresion diagonal, en nuestro caso conseguimos un valor final de 11.6 kg/cm2
para muretes usando el mortero con caucho reciclado al 5% y el valor de 7.67 kg/cm2
para muretes usando mortero con 10% de caucho, estos valores se debe a que se utilizo
un ladrillo recomendado para muros portantes pero el mortero fue con agregado de caucho
reciclado al 5% y 10%.

Por otro lado, para la prueba a compresion axial en pilas de albafiileria, se tiene un valor
muy por encima del minimo establecido por la norma E 070 para ladrillo king kong
industrial los valores obtenidos para las pilas de albafiileria fue de 111.84 kg/cm2 y 98.5
kg/cm2 con morteros con adicion de caucho al 5% y 10% respectivamente. Los resultados
obtenidos en el proyecto se deben porque los alveolos de los ladrillos se rellenaron con
mortero con la finalidad que los muros alcancen la resistencia minima establecida por la

norma.

Para (Gualdron, 2011), de la Universidad Politécnica de Madrid en su tesis titulada
“Estudio de las caracteristicas de los morteros con adiciones de los neumaticos fuera de
uso (NFUS)”. Su objetivo es analizar el comportamiento de la introduccion del caucho
de neumatico fuera de uso en los morteros, una de las diferentes pruebas es la prueba de
compresion para la cual se utiliza una pieza de prueba de 4x4x16 cm3, donde el material
granular utilizado de la goma de caucho de neumaticos procede de un procesamiento de
pulverizacién mecéanica., empleando tres diferencias: 1 de2 a4 mm,2de 0,6 a2 mmy

de 3 a 0,6 mm en polvo. Donde reemplazaron el caucho por agregados en un 25%, 50%
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y 75%. Llegd a la conclusién respecto a la compresion, los cubos de prueba que ofrecen
mayor resistencia, son las que se reemplazaron un 25% de arena por caucho reciclado v,
en resumen, el reemplazo del caucho de neumatico no ofrece ninguna caracteristica al

mortero que permita resistir la fuerza a compresion.

En relacion a la prueba de resistencia a compresién de la presente investigacion se
coincide con los valores obtenidos en la tesis sefialada, que a menor proporcion de
sustitucion de caucho reciclado menor es la reduccion del valor de resistencia a
compresion, en las pruebas realizados para mortero con 5% y 10% de sustitucion de arena
gruesa por el caucho reciclado a los 7 dias se obtuvo resistencias finales media de 192
kg/cm? y 164 kg/cm? respectivamente.

En relacion al mortero patron disefiado y elaborado en el Laboratorio de ensayo de
materiales de la UNI, la resistencia promedio obtenida del disefio es 255 kg/cm? ensayado
a los 7 dias; resultando entonces que el valor obtenido del mortero con 5% de caucho
reciclado es 75% del mortero patrén y para el mortero con 10% de caucho es 65% del
valor obtenido por el mortero patron. En base a los valores obtenidos de las pruebas en
la tesis mencionada anteriormente se realizo las sustituciones de 5% y 10% en el presente

proyecto.

84



V. CONCLUSIONES
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En el desarrollo del proyecto se considerd realizar un anélisis granulométrico al

caucho granulado reciclado con el objetivo de homogenizar la mezcla del agregado.

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio de ensayo de materiales sobre el
ensayo de resistencia a compresion en las pilas de albafileria hechas con mortero con
sustitucién de arena gruesa al 5% se puede observar, que el valor de resistencia a la
compresion axial final es de 111.84 kg/cm2, 46 kg/cm2 por encima del valor minimo
establecido por la norma E 070 la cual es de f'm = 65 kg/cm2. Este valor podria ser
producto que en la investigacion se opt6 por llenar los alveolos de los ladrillos para

asi poder llegar a la resistencia minima nominal.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de ensayo de materiales sobre la prueba
de resistencia a compresion en las pilas de albafileria hechas con mortero con
sustitucion de arena gruesa al 10% se puede observar, que la resistencia a la
compresion axial final es de 98.52 kg/cm2, 33 kg/cm2 por encima del minimo valor
que indica la norma E 070 la cual es de f'm = 65 kg/cm2.

De la investigacion y los resultados de laboratorio para la compresion diagonal sobre
los muretes de albafiileria se observa los resultados para muretes con mortero con
sustitucion de 5% de arena gruesa fue de V'm = 11.06 kg/cm2 lo cual es

aproximadamente 30% mas que el valor minimo de la norma E 070.

El comportamiento del murete de albafiileria con mortero con 10% de caucho
reciclado, a través del ensayo a compresion diagonal resisti6 hasta una carga
promedio maxima de 8730 kg, cuyo valor final de V'm = 7.67 kg/cm2, resultando
este valor ser el 95% del valor minimo indicado en el Reglamento Nacional de

Edificaciones norma E 070.

Para el mortero con sustitucion de arena por el caucho reciclado al 5% se llevé a cabo
la prueba de Resistencia a la compresion logrando obtener resultado promedio de f'm
= 198 kg/cm2 y obteniendo un f'm = de 192 kg/cm2 llegando a ser solo el 75% del

valor del mortero patron ensayado a la edad de 7 dias.
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» También para el mortero con sustitucion de arena gruesa por caucho reciclado al 10%
ensayado a la edad de 7 dias el valor obtenido para la resistencia a la compresion fue
de f'm = 164 kg/cm2, resultando ser el 65% del mortero patron cuya resistencia
promedio final es de 255 kg/cm2.
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VI.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar futuras investigaciones al mortero con adicion de caucho

reciclado en diferentes granulometrias, de preferencia menores a 1.5mm.

Debido a los valores obtenidos para el ensayo a compresion axial en pilas se
recomienda realizar mas ensayos con diferentes porcentajes de caucho y con otros
tipos de ladrillos.

Es recomendable para futuras investigaciones no rellenar los alveolos de los ladrillos
huecos sino hacerlos de manera tradicional para comprobar la resistencia obtenida.

El transporte o movimientos de los especimenes se debe realizar con cuidado
evitando que tengan golpes bruscos para evitar fracturas en las unidades de

albanileria.

Se recomienda respetar las indicaciones de las normas técnicas de albafileria, para
el preparado de las unidades de albafiileria antes y durante la construccion de

edificaciones y para la realizacion de los ensayos.

Para la elaboracion de los especimenes se debe contar con mano de obra

especializada en la construccion y seguir la normativa vigente.

Los muretes y pilas elaborados no deben moverse del lugar de su construccion por lo

menos durante los primeros 7 dias de curado.
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Anexo 1
Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
¢Como influye el uso de mortero Determinar el comportamiento Al utilizar mortero con caucho
con caucho reciclado en el mecénico de un muro de albafileria reciclado, se modificara el . ) Ensayo de resistencia a la
comportamiento mecanico del muro  confinada al usar mortero con caucho ~ comportamiento mecanico del muro Compresion Axial AN Ay :
N - . - I - compresién axial a los 14 dias
de albanileria confinada, en San reciclado, en San Juan de Lurigancho, de albafiileria confinada, en San Juan
Juan de Lurigancho, Lima - 2018? Lima-2018. de Lurigancho, Lima — 2018. V.D.

Comportamiento

mecanico del muro  Compresion diagonal

Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal a los 14 dias.

de albafiileria
. . Ensayo de resistencia a la
Resistencia a la compresion a los 7 dias.
compresién
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Determinar la resistencia a compresion Al utilizar el mortero con caucho
¢Cudl sera la resistencia a axial del muro de albadileria al utilizar reciclado en los muros de albafiileria,
compresion axial del muro de mortero con caucho reciclado en San se obtendra valores de resistencia a la Dosificacién de
albafiileria al utilizar mortero con Juan de Lurigancho, Lima-2018 compresion axial mayores a lo Granulometria del agregado
. il agregados
caucho reciclado, en San Juan de especificado por la norma E. 070.
Lurigancho, Lima- 2018?
Determinar la resistencia a compresion La utilizacion del mortero con caucho
¢Cudl sera la resistencia a diagonal del muro de albafileria al usar reciclado en muros de albafileria
compresion diagonal del muro de mortero con caucho reciclado en San confinada disminuira respecto al VI Mortero Dosificacién de

albafileria al utilizar mortero con
caucho reciclado en San Juan de
Lurigancho, Lima-2018?

¢Cuél sera la resistencia a la
compresion del mortero con caucho
reciclado utilizado en la
construccion de muro de albafiileria,
en San Juan de Lurigancho, Lima-
2018?

Juan de Lurigancho, Lima - 2018.

Analizar la resistencia a la compresion
del mortero de albafiileria para su uso en
la construccion de muros de albafileria
de San Juan de Lurigancho, Lima-2018.

valor de la resistencia a compresion
diagonal requerido por la norma
E.070.

con caucho reciclado cemento

La resistencia a la compresion del
mortero con caucho en muros de
albafiileria confinada disminuira en
proporcidn a la sustitucion de la arena
gruesa por el caucho reciclado.

Dosificacién de Caucho

Tipo de cemento

Granulometria de Caucho
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Anexo 2
Instrumento de recoleccion de datos (granulometria)

LEM-FIC-UNI Cédigo: FO1-AT-PR-18

) Version: 05
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO  [pagina: 01

Fecha: 14/03/2016 UNILEM

o V° EXPEDIENTE:

SOLICITANTE: FECHA:

1.0 AGREGADO GRUESO

Tamiz Peso Ret. % % Ret. % Tipo:

(9) Retenido Acumulado Pasa

3" Cantera:

21/2"

o Peso Muestra:

11/2"

o Secado de Muestra:

3/4" FECHA: HORA:

172" INICIO DE SECADO

3/8"

FIN DE SECADO

N° 4
FONDO
TOTAL M.F.

2.0 AGREGADO FINO

Tamiz Peso Ret. % % Ret. % Tipo:

(9) Retenido Acumulado Pasa

3/8" Cantera:

N4 5.6
N°8 \53. % ' Peso Muestra:

Ne 16 181.5
I 124 8
N° 50 b9.8 . HORNO:
N° 100 29.9 “BALANZA:

FONDO 246 TAMIZADORA:
TOTAL G00g M.F.
[~

3.0 HORMIGON

Taiils Peso Ret. % % Ret. % Tipo:

(9) Retenido Acumulado Pasa
21/2" Cantera:

2

112" Peso Muestra:

3/4" T
12"
3/8"

N° 4
N°8

N 16 ’ Realizado por:

N° 30 Técnico:

N° 50

8! (o]

N° 100 reasponsable:

FONDO
TOTAL M.F.




Anexo 3
Instrumento de recoleccion de datos (peso especifico)

LEM ~ FIC - UNI Cédigo: FO1-AT-PR-22
Versidn: 02
PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE Paghu:
ABSORCION EN AGREGADOS — a1
Fecha: 25-09-2013
SOLICITANTE (Expediente): FECHA:
1.0. AGREGADO FINO Basado en la Norma Técnica: NTP 400.022
Tipo de muestra; _ARENA GRUESA Procedencia:
Peso de la arena superficialmente seca [00 ¢
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balén + peso del agua H908.9 §¢
Peso del balén 4972.2
Peso del aguaW S 2il.2
Peso de la arena seca al hornoA ¢~
Volumen del bal6nVv et 500 ML

Peso especifico de masaA/ (V ~ W)

Peso especifico de masa superficialmente seco500/(V ~ W)

Pesos especifico aparente A/ {V ~ W) - (500 - A)

Porcentaje de absorcidn(500 — A} X 100/A

2.0. AGREGADO GRUESO Basado en la Norma Técnica: NTP 400,022

Tipo de muestra:

Procedencia;

Peso de la muestra secada al horno A

Peso de la muestra saturada superficialmente seca B

Pese de la muestra saturada en agua + peso de la canastilla

Peso de la canastilla

Peso de la muestra saturada en agua C

Peso especifico de masa Af (B~ C)

Peso especifico de masa superficlaimente secoB/ (B - C)

Peso especifico aparente A/(A~C)

Porcentaje de absorcion{B ~ A) X 100/A

3.0. HORMIGON
Tipo de muestra:

Procedencia:

Peso de la muestra secada al horno A

Peso de la muestra saturada superficialmente secoB

Volumen de agua desplazadaC

Peso especifico de masaA/C

Peso especifico da masa superficialmente seco B/C

Porcentaje de absorcién (B — A) X100/A

. Realizado por:

Técnico: ing. Responsable:




Anexo 4
Instrumento de recoleccion de datos (peso unitario)

LEM - FIC - UNI Cédigo: FO01-AT-PR-20
Version: 02
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD EN Fasiom o1
AGREGADOS o
Fecha: 25-09-2013 UNI-LEM
SOLICITANTE: FECHA
1.0. IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES
Ag. Fino 'Ag. Grueso Hormigén
Tipo
Procedencia
2.0. PESO UNITARIO
A. PESO UNITARIO SUELTO
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Peso de la muestra + Recipiente (Kg) 6-'/06 . ‘?
Peso del recipiente (Kg) A YA
Peso de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto (Kg / m3)
B. PESO UNITARIO COMPACTADO
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Peso de la muestra + Recipiente (Kg) 664¢ e 6
Peso del recipiente (Kg) 1526
Peso de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente {m3)
Peso unitario compactado (Kg / m3)
3.0. CONTENIDO DE HUMEDAD
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigoén
Peso de la muestra en estado ambiental (g) 500 g
Peso de la muestra seca al horno (8) Y933 §r
Peso del agua perdida (g) 62 8¢
Contenido de humedad (%) A-26 7
4.0. OBSERVACIONES

Realizado por:

Técnico:

Ing. Responsable:
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Anexo 5
Informe del Disefio de mezcla de mortero (Hoja 1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

. r Ll | cereditation Board for engineering and Technok
Facultad de Ingenieria Civil T g
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AggT émmd'qu
Péag. 1de 3
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : LABARRERA GRADOS LUIS A. lMESiAS_ CHAMPI PIERO G.

Obra : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE

ALBANILERIA AGREGANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN
SJL, LIMA-2018

Ubicacion : SAN JUAN DE LURIGANCHO
Asunto : Disefio de mortero f'c =175 Kg/cm?
Expediente N° : 18-3661

Recibo N° : 62576

Fecha de emision : 30/10/2018

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizé cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agua:

Se uso agua potable procedente de la red UNI.

’Js'. ng. Ana Jérre Carrillo
\z Ysaf e @&/ Jefe (e) del laboratorio
o s
fge
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

g M. Tepada Sha

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ® apartado 1301 - Perd PG
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 & ; ;
Tehormorto Certifoullo 1502001 " 511y 4811070 Anibio: 40587 4046 {3 Laboratorio.de Ensayo

de Materiales - UNI



Anexo 6
Informe del Disefio de mezcla (Hoja 2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/
Facultad de Ingenieria Civil

Engineering
z Technolo
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT éﬁiifn‘fl‘:?:i“
Pag.2de 3
Expediente N° : 18-3661
2.0 DISENO DE MORTERO FINAL ( f 'c = 175 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc=175 Kalem?
Fluidez 110
Relacion a/c de diserio 0.62
Relacién a/c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1 : 288 [/ 2635  Ltbc
Proporciones de obra 1 w282 [.:2568  Libe
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE MORTERO
Cemento 492 Kg.
Arena 1417 Kg.
Agua 805 L.
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE MORTERO EN OBRA
Cemento 492 Kg.
Arena 1435 Kg.
Agua 297 L3

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

(B7="1 1] | 0 JPER T CL S otV L IR AN X LV AR D B, o Oy s L Y oty 42,50 Kg.
Arena - 123.96 Kg
Agua 2568 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO ARENA
Proporciones 1 2.4
Agua 25.68 L/bolsa

3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido proporcionadas
por el solicitante.

2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlgriasA@dgpsisticas de los materiales,
personal técnico y equipos utilizados en obra.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico : Srta. KH.A. b
- /
s. Ing. Ana Toffe Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los de los solo a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM apartado 1301 - Peru . lem@uni.edu.pe
La Calizla({ es nne'.vrm compromiso e&‘ (511) 381-3343 A i
Haboratorio Certificade IS0 5001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4046 ([ Laporatorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Anexo 7
Informe del Disefio de mezcla (Hoja 3)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA %B A

Facultad de Ingenieria Civil S gt
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A‘\égT Aardiaton
Pag. 3de 3
ANEXO 1
Expediente N° : 18-3661

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) | (mm) | RET. | ACUM. | PASA | HUSOASTM
3/8" 95 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 26 26 97.4 95-100
N°8 2.38 256 282 718 80 - 100
N°16 119 303 58.5 415 50-85
N°30 06 20.8 79.3 20.7 25-60
N°50 0.3 116 90.9 9.1 5-30
N°100 0.15 50 95.9 4.1 0-10
FONDO 4.1 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

w22
| ? ! AT, o
. 4 | 3 &7 |
| = | s I
i =t s tw
I 1 L d
1 o | D
| oor i
| i
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 3.55
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?®) 1,600
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?®) 1,790
Peso Especifico 2.63
Contenido de Humedad ( % ) 1.26
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.70

2. OBSERVACIONES: 1) La infopmagiaongidragte al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién
han sidepRoporeiengdag Ber el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S}

Técnico : Srta. KH.A. @ ? A
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de efMsaye~etal o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso (51 1 ) 381-3343 -

b io Certific 01 i
Laboratorio Certificado ISO 9001 gy 544) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 [ {] h:bh::tl::;?ege 5;‘;3”
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Anexo 8

Informe de Resistencia a compresion del mortero patron.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Cartera de Ingenieria Civil Acreditada por

/ABETI

Accreditation Board for engineering nd Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

ABET

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto

Expediente N°

Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: LABARRERA GRADOS LUIS A. /MESIAS CHAMPI PIERO G

: COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON CAUCHO
RECICLADO EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018

: SAN JUAN DE LURIGANCHO

: Ensayo de Resistencia a la Compresién en Morteros

: 18-3661
: 62576
+10/12/2018

1.0. DE LA MUESTRA

: Especimenes clbicos de mortero de 5 cm. de lado.

Cemento:

Arena proporcionada
por el solicitante

Agua:
Fluidez* :

500.0g
14583 g

302.1.g
114%

* Medicion realizada siguiendo las indicaciones. de la norma ASTM C 1437

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL,

: Norma de referencia ASTM C 109 "Standard Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortars (Using 50mm Cube Specimens)" j

N | IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE |  AREA | CARGA DE ROTURA Rng;ﬁ:g's?&"A
MUESTRAS OBTENCIOVN’ gusm{o (q@‘? (KN) (Kglem?)

1 M1 3011012018 | 06/11/2018 | 26.0 66.55 256

2 M2 301012018 | 06/11/2018 26.0 65.80 253

3 M3 30110/2018 | 06/11/2018 26.0 67.80 261

4 w4 301012018 | 06/11/2018 | 26,0 67.86 261

5 M5 301102018 | 06/11/2018 | . 26.0 66.90 257

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Ing. M. A. Tejada S.
: Srta. KH.A.

Técnico

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de

1) La informacion referente-al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

iNg. Ana Torre Carrillo
W & Jgfe (e) del laboratorio

0 parciaimente, sin la autorizacion del laboratorio.

A UNI-LEM ©
@ La Calidad es nuestro compromiso E
Laboraterio Certificado ISO 9001 ﬂ

Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

@

G
(511) 381-3343 w
(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £

www.lem.uni.edu.pe
lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 9
Anélisis granulométrico del caucho reciclado

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

DEL

A

: Laboratorio N° 1 Ensayo de materiales

: Labarrera grados Luis/Mesias Champi Piero
FECHA : 30/10/2018

3. Caracteristicas del agregado grueso (caucho granular)
Consiste en una muestra de caucho granular

Muestra: 525 g

E) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ peso % %RET | % %
PASA
(pulg) | (mm) | retenido | RET. | ACUM. | PASA | HUSO
(€3] ASTM
3/8™ 9,5 0.0 0,0 0.0 100 100
N°4 4,75 0.0 0,0 0.0 100 [ 95-100
N°8 2,36 | 16529 | 31.4 31.4 68.6 | 80-100
N°16 1,18 | 3043 57.9 89.3 10.7 | 50-85
N°30 0,6 | 4104 8 97.3 27 | 25-60
N°50 0,3 9.34 1.8 99.1 0.9 5.0-30
N°100 | 0,15 | 3.73 0.7 99.8 0.2 0-10
FONDO | 0.0 1.24 0.2 100,0 0.0
F) CURVA GRANULOMETRIA
| e — o9 @ 100
R Y 90
=@ Caucho & -
L # 80
Rt -Jiu@.ﬂb‘_s_;m' 4 ¥ 70
| 7 /7
: 7 60
AT/ %
~ > 50 &
" % / [«
7 40 R
/ ¥
30
7’ L ] /
2 = rd 20
/ 4
> /'J 7"‘ i g “;:J T 10
-t -
e
0.01 0.10 Tamices (mm) 100

Ion T

ada Silva
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Anexo 10
Informe resistencia a compresion del mortero al 5% de caucho reciclado

Carrera de Ingenlerla Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA ABET/

Facultad de Ingenieria Civil ‘ , ““O B
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ’ Accreditation

AB ET Commission
INFORME
De‘lk 36 & : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A 2 : LABARRERA GRADOS LUIS, MESIAS CHAMPI PIERO G.
Obra :*COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON CAUCHO
RECICLADO EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018
Asunto ‘ : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° o 118-44331 N
Recibo N° : 63381
Fecha de emision : 05/12/2018
1.0. DE LA MUESTRA " _: Consistente en 3 especimenes cubicos de mortero.
2.0. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.
Certificado de Calibracion LFP-274-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.
4.0. RESULTADOS j
w+ | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHA DE AREA CARGA MAXIMA RES?J,E;‘E;"I‘OANLA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (emA s (Kg) (Kg/cm?
1 CUBOS 5% CAUCHO 27/11/2018 | 05/12/2018 252 ¢ 5150 204
2 CUBOS 5% CAUCHO 27/11/2018 . | 05/12/2018 254 4,986 ¢ 196
3 CUBOS 5% CAUCHO 27/11/2018 | 05/12/2018 25.9 5037 194
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién & identificacién han
N ) sido proporcionadas por el solicitante.
“Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AA.G.
ff ; Ms. Ing. Ana Torre Carrillo

Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
. 2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

' @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM apartado 1301 - Perd ,f,{;« lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381 -3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 < Laboratorio de Ensayo
P ! G® (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 Riowshoatsndaetn
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Anexo 11
Informe de resistencia a compresion del mortero con 10% de caucho reciclado

Carrera da Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | JABET:

= L4 LAl | B Accreditation Board for engineering and Technolog,
Facultad de Ingenieria Civil : s e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT
_INFORME
Del < e : Laboratorio'N°1 Ensayo de Materiales
A : LABARRERA GRADOS LUIS, MESIAS CHAMPI PIERO G.
Obra : .COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON CAUCHO
g RECICLADO EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018
Asunto S . : Ensayo de Resistencia a la Compresién L ¥
_Expediente N*' : 1 18-4433-2
Recibo N° : 63381 \
Fecha de emision 1 05/12/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 especimenés cubicos de mortero.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.

Certificado de Calibraciéon LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.

4.0. RESULTADOS

" IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE | = AREA CARGA MAXIMA | REcgnggg's‘:é‘N"A
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO o em?) (Kg) 4
! (Kg/cm?)
1 CUBOS 10% CAUCHO _27111/2018 05/12/2018 25.1 ¢ 4,193 167
2 < CUBOS 10% CAUCHO: 27/11/2018 05/12/2018 253 4550, 180
3 _CUBOS 10% CAUCHO 27/11/2018 05/12/2018 255 4,285 168 '
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AAG.

J%r- SR Ms. Ing. Ana Torre Carrillo

Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio:
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

/ y : \ AV, Tupac Amaru N° 210, lea 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ Sz ek
IuE ) i lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 3 &

Laboratorio Certificado ISO 9001 5 _ e Laboratorio de Ensayo
98  (511)481-1070 Anexo: 4058/ 4046 €6 e ol
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Anexo 12

Informe de laboratorio, ensayo a compresion axial en pilas de albafileria, mortero con
5% de caucho reciclado.

Carferade Ingenieria Givl Acrsiitada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | VABET:

v Accreditation Board for engineering and Technoloy
Facultad de Ingenieria Civil el
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ‘(B)ET Eih;".;‘:?y 3
INFORME
- Del J . "% Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales : ¢
A Y : LA BARRERA GRADOS LUIS Y MESIAS CHAMPI PIERO .« 5
Obra . : COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO.CON CAUCHO
RECICLADO EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018

Ubicacién » + AV. PRIMAVERA S/N VILLA MARIA DEL TRIUNFO

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unldades de Albafileria

Expediente N° :18-4403

Recibo N° 163349

Fecha de emision : 06/12/2018

1.0. DE LA MUESTRA : Los pilas fueron:elaborados por el solicitante en la fecha de ‘obtencion indicado en’ los

resultados, con ladrillos de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca PIRAMIDE
Las pilas fueron elaborados con un‘mortero con 5% de caticho reciclado.
Todos los alveolos de las unidades fueron rellenados con mortero.

Espesor de junta: 1.5 cm

2.0. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo, uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
; Certificado de calibracion SNM: CMC-053-2018

3.0. METODO DE ENSAYO  : Normas de referencia NTP 399.605:2013. .
Procedimiento interno AT-PR-08.

4.0. RESULTADOS

2 : DIMENSIONES (cm) AREA | RESISTENCIA A
MUESTRA FECHA DE . | FECHA DE BRUTA | CARGADE | FACTOR DE | LA COMPRESION
ELABORACION| ENSAYO | '{ \RGO | ANCHO. | ALTURA (cm?). . | ROTURA (Kg) CORRECCION| ' AREA BRUTA
: ’ d _(Kglcn)
P-1 18/11/2018 | 05/12/2018 { ~ 22.9 12,5 51.0- 286 31700 3:1004 122"
P-2 18/11/2018 | 05/12/2018 | ~22.8 124 51.0 283 . 30500 F10_ o0 119
P:3 18/11/2018 | 05/12/2018 | 227 - 123 51.0 279 34100 1.10 134
- 5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion.referente al mues(reo procedencia, cantidad, fecha de obtencion e -

|dent|f|cacnén han sido propor(:lonadas por-el solicitante.

‘;WOM
/ °,\,’ORA71

e

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr.R.V. M, 3 : YRl o
i ) ) ; ‘ Ms5¥ 7Ana Torre Cartillo
g ) N %, <& Jefe (e) del laboratorio
B O o HPENC e ‘“"“‘l
NOTAS: % £ R PAT-SR//
1) Esta prohibido reproducir o medificar el informe de ensayo, total o parclaJmente sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los yos solo len alas prop por el sohcltan\e

k UNI_LEM @ :;;:‘t:;;zcémafl; 21;210, Lima25' ~ ; @ M.Iem.uni.edu.p%

g :
La Calidacf es ‘nue.sfra compromiso E (51 1) 381-3343 ; & Iem@um.edu.pe
[horsorio Certificado Q200 R (511)481:1070 Anexo: 40584045, - [ - Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Anexo 13
Informe de laboratorio, resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria con mortero
al 10% de caucho reciclado

Carrera dé Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA MBEIZ

Mumizquon Board for engineering and Technology.
Facultad de Ingenieria Civil ,
A\ Technol
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT | gi;gi(}?& !
INFORME
Del it : Laboratorio N°1 E.nsayo de Matenales
A _ LA BARRERA GRADOS LUIS Y MESIAS CHAMPI PIERO
Obra ; COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON ‘CAUCHO
RECICLADO EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO; LIMA - 2018
Ubicacién : AV. PRIMAVERA S/N VILLA MARIA DEL TRIUNFO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albamlena .
Expediente N° : 18-4403
Recibo N° 1 63349
Fecha de emisién : 06/12/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Las pﬂas fueron elaboradds por el solicitante enkla fecha de obtencion indicado en‘lyos
i resultados, con ladrillos de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca PIRAMIDE.
Las pilas fueron elaborados con un morlero‘con 10% de caucho reciclado.
Todos los alveolos de las unidades fueron refienados con mortero.
Espesor de junta: 1.5 cm.
2.0. DEL EQUIPO : : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO ..
; Certificado de calibracion SNM: CMC-053-2018
3.0. METODO DE ENSAYO  : Normas de referencia NTP 399.605:2013.
§ 'Procedimiento interno AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
; DIMENSIONES (cm) KREAI ; ; RESlSTENCIAA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE BRUTA CARGADE | FACTORDE [LA COMPRESION
ELABORACION| ENSAYO || arGo | ANGHO | ALTURA (cm) | ROTURA (Kg) CORRECCION| - AREA BRUTA
; ol i  (Kalem?)
P-1 18/11/2018 | 05/12/2018 |~ 22.7 12.2 510 | 277 26500 1.10 10°
P-2 18/11/2018 | 05/12/2018 | 227 12.3 510 279. . | 28300 ML 17
P-3 18/11/2018 | 05/12/2018 | 229 125 | ;510 286 25600 1.10 W sd08
5.0. OBSERVACIONES: 1) L:a informacién referente al muéstreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
PSR
Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M. & P \Q‘\;b‘;mm‘zf?/o"&;ﬂ il
Técnico SSERAV.M. ANT vyt 2
=

‘/j } : \ % 2 ,;" Jefe (e) del laboratorio,
D * ”ODEW\‘“

NOTAS: \\:/FF AT v/
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la auto el laboratorio.
2) Los delos yos solo 1a las tre porcionadas por el solici

Av. Tupac Amaru N° 210 Lima 25 @ wwwilem.uni.edu/pe
U NI-LEM @ “apartado 1301 - Peru’ i @) Iem@uni.edu.pé
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381 3343 4 4 &

Laboratorio Certificado 15O 9001 G5 (511)481-1070 Ariexo: 40584046 - n :ibﬁ;féﬂgﬂgeﬁﬁan

106



Anexo 14

Informe de laboratorio, resistencia a compresion diagonal con mortero al 5% de caucho
reciclado

508>
EEIERD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2| Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera dé Ingenleria Civil Acreditada por.

ABETA

Accreditation Board for engineering and Technology

| Engineering
Technology
l Accreditation

ABET | Commission

Del
Obra:

Asunto
Expediente N°
Recibo N°®

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: LA BARRERA GRADOS LUIS Y MESIAS CHAMPI PIERO
: COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON CAUCHO RECICLADO
EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018
: Ensayo de Compresion Diagonal en muretes de Albaiileria
: 18-4403
1 63349

-+ 06/12/2018

1.0. DE LAS UNIDADES
2.0.‘DE LOS MURETES

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. DEL EQUIPO

5.0 METODO DE ENSAYO

6.0. RESULTADOS

: Los muretes fueron elaborados por el solicitante en la fecha de obtencion indicado en los resultados,
con ladrillos de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca PIRAMIDE.

: Los muretes fueron elaborados por el cliente utilizando un mortero con 5% de caucho reciclado.

: Temperatura ambiente =22.5°C - 'HR. = 67.2%

: Maquina de ensayo universél. TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-053-2018
+Se utilizé {as escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) :
FECHADE | FECHADE AREA | 2 GA MAXIMA | COMPRESION
Misgrra O] B e e BRUTA N DIAGONAL
DIAS | LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR (| (cmr) (Kg) | (Kglem?)
M-1 181112018 | 051212018 | 17 617 630 123 766.9 it200 | 1
M-2 181112018 | 051212018 | 17 615 621 122 754.0 13200 142
M-3 181112018 | 0511212018 | 17 620 634 123 769.4 10900 15

7.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico :SrRIV.M.
NOTAS: /

1) Esté prohibido reproducir-o modificar el informe de ensayo, total o parcnalmeme sin la autorizacion del laborz

2) Los resultados de los ensayos solo

:Mag. Ing. C. VlliegasM

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.

/Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

ala prop: por el

UNI-LEM ©

La Calidad es.nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd o ;
(511) 381-3343 el mgunliadd.pe

481 ¥ - Laboratorio de Ensayo
(511) 481-1070 Anexo: doss 4046 (&3 Laheratoro de e

@ www.lem.uni.edu.pe

=
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Anexo 15

Informe de laboratorio, resistencia al corte en muretes con mortero al 10% de caucho

reciclado

@I

o\
o
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30O

v
Pay
Y 0

NIVERS/p
(CEINER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

/ABETI

Acarediation Board for enginesring and Technoiogy

Engineering
Technology
1 Accreditation

ABET | Commission

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°®

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: LA BARRERA GRADOS LUIS Y MESIAS CHAMPI PIERO :
: COMPORTAMIENTO DE MURO PORTANTE UTILIZANDO MORTERO CON CAUCHO RECICLADO
EN VIVIENDAS DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA - 2018

: Ensayo de Compresién Diagonal en muretes de Albaiileria

©18-4403 :

163349

: 06/12/2018

1.0. DE LAS UNIDADES
2.0. DE LOS MURETES

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. DEL EQUIPO

5.0, METODO DE ENSAYO-

6.0. RESULTADOS

: Los muretes fueron elaborados por el solicitante en la fecha de obtencion indicado en los resultados,
con ladrillos de arcilla cocida, king kong de 18 huecos, marca PIRAMIDE.

< Los muretes fueron elaborados por el cliente utilizando un mortero con 10% de caucho reciclado.

Temperatura ambiente = 22.5 °C H.R. =67.2%

:"Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracion: CMC-053-2018
‘Se utilizd las escuadras de acero de acuerdo a la NTP. 399.621.

: Normas de referencia NTP.399.621:2015'y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08A

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) 5
FECHA DE FECHA DE AREA CARGA MAXIMA COMPRESION
MUESTRA OBTENCION | CERGAYO BRUTA v DIAGONAL
DIAS | LARGO (I} | ANCHO (h) | ESPESOR (t)| (cm) (Kg) (Kgfem?)
M-1 18/11/2018 05112/2018 | 17 620 843 1255 789.4 8500 88
M-2 18/11/2018 | 05/12/2018 17 61.5 63.9 124 7775 7500 7.8
M-3 18/11/2018 05/12/2018 17 62.0 64.0 125 7875 10200 105

7.0. OBSERVACIONES:

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante:

ST
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. /\6; ?:?E‘L\[’ O,?‘},\
Técnico SLRV.M. [ a5
= s
Z e
% L)
\ | o -y
NOTAS: : 00 e
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sinla izacion del i FQTUR%
2) Los resultados de los ensayos solo alas

pi i por.el

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe
e i
i Iem@um.edu.pe

\ ﬁ Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 16
Especificaciones Técnicas ladrillo KK 18 huecos

<
<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA
Actidizado e 01 de Marzo 2017
KING KONG 18 HUECOS
[uso: LadriVo para mwos portantes.
IMATERIAS PRIMAS: Requisites Normades:
Unidad Especilicacion NTP. 399613
Mszcia de arcilas. - Interna NTP. 331017
RNE. 070
PESO: Minima - Maximo Kg 2.610 - 2.800 -
[DIMENSIONES: 22.5 Min.
gt MR = 28 e wmax
12.1 Min.
Ancho! 12,
il 28 el P
8.7 Min,
Ao cm 9.0 % 93 Nax
IABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 4543 :
INLABEC mm <40 Max. 40
[DENSIDAD glem’ 1.90-200 .
|EFLORESCENCIA - No presanta No presenta
[cLasE i Tipo IV Tipo IV
Maortero 1.0em | Undim® Soga ! Cabeza | 42 74
A Martero 1.5 om Und'm’ alCabeza | 39 &8

Kglem

Lackilo Beicady parm s wsado on e poctanies de moderads seastencin & 1 compees ki, 0 1o o 10 consncciéo
rocu bearionie (1maeo ) S3k0 €n Interiores como en exterones de i eddcxion

I} CEPERSA

CERAMICOS PERUWNOG 5A,

Hord Repdbbca de Paramd 3563 5%. Meo - of 501, Tl (0511) 422-2468 / Fax: 10511) 440-267%
Paramenicara Norte, Akura Kre. 305 - Carabeybo, Teb: 0511} 660-2308 / 10671) 660-2305 Fas: 10511) 6602300 anews 27

W T et i Lot
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Anexo 17
Certificacion de calidad 1SO 9001 del LEM-UNI

" Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N°1

DE ENSAYO DE MATERIALES

"ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Av. Tlpac Amaru 210 - Rimac
Lima - Perd
has been assessed and certified as meeting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albaftileria, Madera, Acero y Cemento, desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes externos”

“Building material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by externai customers”

This certificate is valid from June 08, 2018 until July 23, 2019
Following a certification audit on April 12, 2018

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.
Re certification audit due before April 23, 2019

Issue 3. Certified since July 25, 2013

Authorised by

SGS United Kingdom Ltd

Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHBS5 3EN UK
1 +44 (0)151 350-6666 f+44 (0)151 350-6600 www.sgs.com

HC SGS 900120150118

Page 10f 1

‘This document is issued by the Company subject to its General Condifions of
Cartfication Sen and_condiions hm

ity

‘Habilty, d jus

issues established therein. The authenticity of this document may be verified at

hittp:/www.sgs comeniOur- Client-Directories/Certfed-Client-

Directories. aspx. Any unauthorized siteration, forgery o falsiicalion of the content o
o i is unlawhsl

fulest extentof the faw.
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Anexo 18 _
Calibracién Equipo compresion uniaxial ELE (Hoja 1)

ELDA erL

e

Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad dei equipo
Marca

N° de serie

Modelo

N° de serie del panel
Procedencia

Codigo interno UNI

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C} y H.R.(%) final

Patron de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-100-2017

: Universidad Nacional de ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tupac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

- Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica Versa Tester.
: 27000 kgf.

: ELE-INTERNATIONAL

: 0001

: 45-7564/06

: No Indica

1 USA

: MAUDC-1

" ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:20,6°C / 66%

1 20,5°C /1 65%

: Trazabilidad NIST (United States Nationai institute of Standards &

Technology). patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracidn
reporte N° C-8517B0416

7

:2017-10-26

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Selio

Fecha Hecho por

2017-11-01

INGENIERO CIVIL
Reg. del CIP N° 84286

TECNICO DE LABORATORIO

CMC-100-2017

Pagina 1de 2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celda@celdaeirl.com
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Anexo 19
Calibracién Equipo compresion uniaxial ELE (Hoja2)

D{)ELDA EIRL

Resuitados de medicion

Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en Ia celda patrén Promedio | Efror | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 1] 0 0 0 0,0 0,0
8 20 18.78 18.70 18,74 18,74 8.7 0.3
15 40 38,85 38,67 38,90 38,81 3,1 0,2
23 60 59,03 59,10 59,13 59,09 1.5 0,2
31 80 78,93 79,00 79,03 78,99 1.3 0.2
38 100 99,07 99,03 98,07 99,06 1,0 0,1
46 120 118,61 119,00 119,23 118,05 0,8 0,1
54 140 139,28 139,40 139,36 139,35 0,5 0.1
“ 69 180 179,70 178,52 179,55 179,58 0,2 9,1
85 220 219,65 218,33 220,00 219,66 0,2 0,1
100 260 256.88 258,75 255,34 258,82 0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado s la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-100-2017 Pagina 2 de 2
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Anexo 20
Calibracion equipo para compresion axial en pilas (Hoja 1)

L

. EECELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-053-2018
Peticionario - Universidad Nacional de ingenieria
Atencion . LEM - FIC - Universidad Nacional de ingenieria
Lugar de calibracion . Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzaies de la Cotera "
FIC - UNI  Av. Tupac Amaru N° 210 Rimac - Lima.
Tipo de equipo . Maguina Universal N° 2
Capacidad del equipo : 20,000 kgf ; 50,000 kgf: 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
Division de escala : 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.
Marca : TOKYOKOKI SEIZOSHO
N° de serie del equipo 177 T 128
Caodigo Interno UN! s MUNV-2
Panel digitai : Anaidgico.
Numero serie panel digital ~ : N.I.
Procedencia © LJAPAN.
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”

Temp.(°C)y H.R.{(%) inicial :20.9°C/67%
Temp.(°C)y HR.(%) final  :223°C/B9%

Patron de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, ciase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-8294{1216

Namero de paginas v3

Fecha de calibracién . 2018-05-18

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del ceriificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente ceriificado sin firmas y sellos carece de validez.
Setlo Fecha Hecho por Revisado por_

2018-05-19

iy

p iy | g/‘”“é‘ INGE
j 7 TohG T - AP NS BA286
TECNICO DE LABORATORK) ’\’%’vﬁ Reg de

CMC052-2018 - Pagina 1de 4
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Anexo 21

Calibracién equipo para compresion axial en pilas (Hoja 2)

L

Resultados de medicion

CELDA erL

Direccién de carga : Compresién {[Escala : 20000 kg |
Indicacion de fuerza de fa | Indicacién de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maguina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) {kgf) (kgf) (kgf) (kaf) {kgh) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 2000 2026 2042 2034 2034 -1,7 0,2
20 4000 4037 4044 3973 4018 -0.4 0,1
30 6000 5959 5955 6024 5979 0.3 0,1
40 8000 8015 7986 7940 7980 02 0.1
50 10000 9927 10033 9972 9977 0,2 0,1
60 12000 11922 11871 11998 11964 0.3 0.1
70 14000 14008 13983 13944 13978 8.2 8,1
80 16000 15893 15870 15830 15898 0,6 0,1
Direccion de carga : Compresién {Escala : 50000 kg_[
indicacion de fuerza de ia § Indicacion de fuerza en la ceida patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kaf) (kgf) {kgf) {kgh (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0,1
10 5000 5177 5137 5096 5137 2,7 0.2
20 10000 10129 10167 10117 10138 -1.4 0.2
30 15000 15162 15132 15121 15138 -0.9 0,1
40 20000 20213 20182 20169 20188 -0.9 0.1
50 25000 25197 25162 25141 251867 -0.7 0.1
60 30000 30251 30276 30188 30239 -0,8 0.1
70 35000 35348 35370 35265 35328 -0.9 0.1
80 40000 40349 40282 40296 40308 -0.8 0,1
90 45000 45345 45275 45239 45286 -0.6 0,1
CMC-053-2018 Pagina 2 de 4
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Anexo 22
Calibracién equipo para compresion axial en pilas(Hoja 3)

e

. BOCELDA EIRL

Resultados de mediciéon

Direccion de carga : Compresion [Escala 110000 kg |
indicacion de fuerza de la | indicacion de fuerza en ia celda patron Promedio Error incertidumbre

n}_équina de ensayo 1? ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) {(kgf) (kaf) {kaf) (kaf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 1000 993 1038 1009 1013 -1,3 0,2
20 2000 2020 1998 1961 19583 0,4 0,1
30 3000 2984 3028 3005 3006 -0.2 0,1
40 40600 3981 3992 3966 3980 0.5 0,1
50 5000 4978 4951 4962 4964 0.7 2.1
60 6000 5970 5988 5926 5961 0.6 0.1
70 7000 5946 6947 6957 6950 0,7 0,1
80 BOOO 7987 7965 7944 76865 0.4 0.1

Direccién de carga : Compresion {Escala 15000 kg |
indicacion de fuerza de la § indicacion de fuerza en la celda patron Promedic Error incertidumbre

maquina de ensayo 1% ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso R=2
%) Tkah) tkaf) (kgh) (k) (kgh) %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 500 457 480 480 472 58 0,2
20 1000 1007 1011 945 538 1.2 0.2
30 1500 1460 1464 1503 1476 1.6 0.2
40 2000 1963 1982 1973 1973 1.4 0,2
50 2500 2454 2487 2462 2481 0.8 0.1
60 3000 2967 2974 2990 2977 0.8 0,1
70 3500 3486 3469 3454 3470 0,9 0.1
80 4000 3937 3974 3980 3964 0.9 0,1

CMC-053-2018 Pagina 3 de 4
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Anexo 23
Calibracién equipo para compresion axial en pilas (hoja 4)

r

. =5CELDA eRrL

Resultados de medicién

Direccién de carga Compresion [Escala : 100000 kg |
indicacion de fuerza de ia { indicacion de fuerza en ia ceida patron Promedio Error incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kaf) (kgf) {kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 Q 0 0 0.0 0,1
10 10000 10459 10478 10472 10470 -4.5 0.4
20 20000 20263 20255 20163 20227 -1.1 02
30 30000 30201 30062 30178 30147 -0,6 0,1
40 40000 359582 35965 40022 38583 0.0 0,1
50 50000 49852 49918 49858 498786 0.2 g1
60 60000 59955 59719 59739 59804 0.3 0,1
70 70000 69790 69776 69675 69747 0.4 0,1
80 800006 795186 78626 79507 78550 0.6 0.1
80 90000 89356 89486 89256 89366 0,7 0,1
incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es ia Incertidumbre Expandida de medicion, que
resuita de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en ia medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

CMC-053-2018 Pagina4de 4
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Anexo 24

Certificado calibracion para ensayo a compresion de mortero con caucho (Hoja 1)

=

INACAL Certificado de Calibracién_

Laboratorio de Fuerza y Presion

LFP - 274 - 2018

Péagina 1 de 4

Expediente 99772

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Direccion Av. Tupac Amaru 210 - Rimac

Instrumento de Medicion MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones 0 kN a 3 000 kN (*)

Resolucion 0,1 kN

Marca TONI TECHNIK
Modelo 2091

Ndmero de Serie 061

Procedencia ALEMANIA
Clase de Exactitud NO INDICA
Fecha de Calibracion 2018-06-28

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervaios
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica

AL QUIROGA ROJAS
4

2018-07-02

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Direccién de Metrologla

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https://aplicaci inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Anexo 25 _ )
Certificado calibracion para ensayo a compresion de mortero con caucho (Hoja 2)

@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 274 - 2018

Instit
de

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién
Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Método de comparacién tomando como referencia la Norma SO 7500-1 "Metaliic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 194°C | 19,7°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 038 - el ol
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 ;
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 0 kN a 2 700 kN

Insftuto Naciona! de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 26

Certificado de calibracion para ensayo a compresion de mortero con caucho (Hoja 3)

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Resultados de Medicion

Certificado de Calibracion

LFP —274 - 2018

Pagina 3 de 4

Direccion de Carga Compresién
Indicacion en el transductor de fuerza patrén
indicacion d: :xéenr::y:e ia Maquina At;::‘: Az::: :;Le mnw?’m & g: e Az:::;:; L Error
Ascenso
(%) (KN LKND (KN (kN) LK) N () (KN
10 300,0 2971 2975 296,5 - ——-- 297,0 3.0
20 600,0 597,8 5950 597,5 —meee - 596,8 3.2
27 800,0 798,2 798,7 798,1 —emne B 798,3 1.7
33 1000,0 999,0 9985 998 4 e 998,6 1,4
40 1200,0 11996 1200,1 1200,5 ———— 1200,1 -0,1
47 1400,0 14013 14022 1 400,6 e - 14014 -1,4
53 1600,0 1603,1 16032 16025 e 1602,9 -2,9
60 1800,0 1804,5 18053 18037 e —m——n 18045 -45
67 2000,0 20066 2007,1 20053 e e 20086,3 -8,3
90 2700,0 27166 27181 27109 o e 27152 -15,2
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
Errores Relativos encontrados en % Incertidumbre
Valor Nominal : prao del error de
Sl Relativa AS:::oTaZ exactitud

(%) (kN ) g b v 3 U (%) k=2

10 300,0 1,01 0,34 e 0,03 s 0,20

20 600,0 0,54 0,47 ————e 0,02 - 0,30

27 800,0 0,21 0,08 - 0,01 m———— 0,07

33 1000,0 0,14 0,06 0,01 oo 0,07

40 12000 -0,01 0,07 0,01 — 0,07

47 1400,0 -0,10 0,11 - 001 | - 0,08

53 1600,0 -0,18 0,04 - 0,01 ———— 0,07

60 1800,0 -0,256 0,09 ———- 0,01 ————- 0,07

67 2000,0 -0,31 0,09 - 001 | = 0,07

90 2700,0 -0,56 0,27 e 0,00 m——— 0,17

Error relativo de cero f -0,04

Clase de la Valor méxime permitido % Segun fa Norma ISO 7500 - 1
escalade | exactitud |Repetibilidad | Reversibilidad R"”"f“’"
la maquina Ragna Ceta fo
q b v a
0,5 £05 05 +0,75 0,25 +0,05
1 £1,0 1,0 £1,5 0,5 £0,1
2 £2.0 2,0 +3,0 1,0 0,2
3 +3,0 3,0 +4,5 1,5 +0,3
kN = kilonewton
Insti Nacional de C: - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 27 _
Certificado de calibracion para ensayo a compresion en mortero con caucho (Hoja 4)

C@:-—— Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 274 - 2018

inst

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de [SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement® ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de |a calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
interacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB www.inacal.gob.pe
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Anexo 28
Mezclado de mortero patron.

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 29
Determinacion de la fluidez mortero patrén.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 30
Preparacion de los moldes para el mortero

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 31
fraguado de los moldes para encontrar la relacién a/c apropiada para F'c = 175 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 32
Mezclado de agregados para el mortero con caucho reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 33
Construccién de muretes con mortero de caucho reciclado.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 34
Verificacion de que el murete este a nivel.

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 35
Muretes y pilas terminados

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 36
Curado de los cubitos de mortero con caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 37
Refrentado de pilas

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 38
Traslado de especimenes al laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 39
Falla a compresion el pilas

Fuente: Elaboracién Propia
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UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 09
N S rgna ; 1ael

Cédigo : F06-PP-PR-02.02

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad y Escuela Profesional
Ingenieria Civil De la Universidad César Vallejo (Lima este), revisor (a) de la tesis
fitulada

“Comportamiento mecénico del mortero con adicion de caucho para muros de albaiiileria
confinada en San Juan de Lurigancho, Lima-2018", del estudiante La Barrera Grados,
Luis Alberto. Constato que la investigacién tiene un indice de similitud de. 23%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugar: San Juan de Lurigancho, LIMA —Este

Fecha: 5 julio 2019

Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI: 21453567

s a Di -
Direccién de Representante de la Direcciéon

Elaboré SO Revisé / Vicerrectorado de Aprobé | Rectorado
Investigacion e ARy LR
Investigacion y Calidad
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CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

DE TESIS

Cédigo :
Versién :
Fecha

Pégina

09

: 23-03-2018

: ldel

FO6-PP-PR-02.02

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad y Escuela Profesional
Ingenieria Civil De la Universidad César Vallejo (Lima este), revisor (a) de la tesis

fitulada

“Comportamiento mecanico del mortero con adicién de caucho para muros de albafiileria

confinada en San Juan de Lurigancho, Lima-2018", del estudiante Mesias Champi,
Piero Giancarlo. Constato que la investigacién tiene un indice de similitud de.
23% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyéd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

Lugar: San Juan de Lurigancho, LIMA —Este

Fecha: 5 de julio 2019

Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI: 21453567

Direccién de

Elaboré SN
Investigacion

Revisd

Representante de la Direccién
/ Vicenrectorado de
Investigacion y Calidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo 40

Turnitin
)/ Feedback Studio - Google Chrome - [s]
& https//ev.tumitincom/app/cartajes/?lang=es&u=10615259585=180=1149321115
g, feedback studio Comportamiento mecanico del mortero con adicion de caucho para muros de albanileria confinada en Sa - /O < 29 de 56 = > @

n .]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i A
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Comportanuento mecanico del mortero con aé!wmn de caucho para muros
de albadileria confinada en San Juan de Lurigancho. Lima-2018,
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CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ, MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

LUIS ALBERTO LA BARRERA GRADQS
INFORME TITULADO:

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO CON ADICION DE CAUCHO PARA MUROS
DE ALBANILERIA CONFINADA EN SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA-2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 17 de Diciembre del 2018
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