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RESUMEN

El concreto es uno de los principales materiales en la industria de la construccion, por lo
que siempre se pretende crean nuevas alternativas de innovacion para su disefio. Por otro
lado, tenemos al medio ambiente y sus contaminantes, en este caso el caucho
proveniente de los neumaticos desechados. Es asi como se optd por proponer el disefio
de una mezcla de concreto con el uso de caucho sintético en distintas dosificaciones
10%,15% y 20%, esperando determinar que los disefios cumplen con la fc requerida.

Por ello la presente investigacion experimental busca Disefiar blogues de concreto
utilizando el caucho sintético en muros de albafiileria no portante, sustituyendo una
proporciéon de agregado fino por caucho sintético. Con esto se presente dar un uso al

caucho reciclado de neumaticos y brindarle sus propiedades al disefio de mezcla.

Palabras clave: concreto, propiedades, dosificaciones, bloques, caucho, disefio de

mezcla.
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ABSTRACT

Concrete is one of the main materials in the construction industry, which is why it is
always intended to create new innovation alternatives for its design. On the other hand, we
have the environment and its pollutants, in this case the rubber from the discarded tires.
This is how we decided to propose the design of a concrete mix with the use of synthetic
rubber in different dosages 10%, 15% and 20%, hoping to determine that the designs
comply with the required f'c.

Therefore, the present experimental research seeks to design concrete blocks using
synthetic rubber in walls of non-load-bearing masonry, replacing a proportion of fine
aggregate with synthetic rubber. With this it is presented to give a use to the recycled

rubber of tires and to offer its properties to the design of mixture.

Keywords: concrete, properties, dosages, blocks, rubber, mix design.
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INTRODUCCION

Tras el paso del tiempo se ha manifestado como realidad probleméatica que el uso de
neumaticos a nivel mundial es alto y va en aumento, identificando como principales
responsables a los consumidores y usuarios de medios de transporte, teniendo como
consecuencia muchas toneladas de llantas fuera de uso, mismas que tardan alrededor de
600 afios en descomponerse, convirtiéndose en residuos que al ser eliminados de forma
convencional liberan gases toxicos que afectan al medio ambiente y atentan contra la salud

publica; y al no ser eliminados quedan como desechos.

En el Pert se estdn fomentando diversas formas de reciclaje que no afecten al medio
ambiente, empleando este residuo, ademas de ello en la actualidad se viene

incrementando la industria de la construccién, desarrollandose asi cientos de obras civiles.

Con la presente tesis titulada “Disefio de bloques de concreto utilizando el caucho sintético
en muros de albafiileria no portantes en el distrito de Chulucanas — 2019”, se busca un
método de reciclaje viable y sustentable en el tiempo, con proyeccion de utilizar el caucho
sintético proveniente de los neumaticos, sustituyendo una proporcion de los agregados
usuales, reutilizando parte de las llantas en desuso a fin de mejorar las propiedades del

disefio de bloques de concreto, usando el caucho sintético como sustituto deagregado.

Lo antes expuesto, se sostiene con trabajos previos a Nivel Internacional, Nacional y Local,

asi tenemos:

A Nivel Internacional, (Diaz, 2010), en la tesis Titulada “USO DE POLVO DE LLANTA
COMO AGREGADO FINO EN UNA MEZCLA DE CONCRETO PARA
ELABORACION DE ADOQUINES”, trabajo de investigacion para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos en la Republica de
Guatemala, cuyo objetivo general es de crear un bloque que cumpla con las
especificaciones requeridas actualmente en el ambito de la ingenieria adicionandole polvo
de caucho a la mezcla de concreto en una proporcion determinada. Concluyendo lo
siguiente:
1) La adicion del polvo de caucho a la mezcla del concreto tuvo resultados negativos,
disminuyendo su resistencia a la compresion y la flexion, segun las normas COGUANOR Y

1



ICONTEC.

2) Debido a los resultados negativos en las caracteristicas mecanicas en edades
tempranas Yy tardias, el uso de esta mezcla de concreto no es recomendable en arterias
vehiculares.

3) Se deberia buscar alternativas para el tratamiento del caucho de llanta, ya que en esta

investigacion fue elaborado manualmente siendo asi un proceso lento.

Asi mismo (Juan Manuel Morales Jiménez, 2017), en la tesis Titulada “DISENO DE

UNA MEZCLA CON MATERIALES RECICLADOS PARA PRODUCCION DE

ADOQUINES”, trabajo de investigacion realizado para optar por el Titulo profesional de

Ingeniero Mecénico, en la Universidad Nacional Autonoma de México, teniendo como

principal objetivo determinar la mezcla ideal con materiales reciclados para la produccion

de adoquines realizando pruebas de compresion de acuerdo a la normatividad y

manufacturando una maquina para la fabricacion tanto de probetas como del adoquin.

Arribando a las siguientes conclusiones:

1) Los adoquines, realizados con ayuda de la herramienta para fabricacion de adoquines,
podrian emplearse en parques, areas recreativas, etc., como un material de decoracién
y en donde la demanda de uso sea exclusivamente peatonal, y aungque no se cumple con
la resistencia a la compresion de la norma NMX-C-314.

2) Conforme se aumenta la cantidad de llanta utilizada en la mezcla la resistencia
disminuye, esto se cree que es a la poca compatibilidad de la mezcla de cemento con la
Ilanta, ademas de que ésta, por su naturaleza, es mas flexible yafecta al comportamiento
del material compuesto.

3) Con respecto a las graficas de los especimenes ensayados a compresion, a pesar de ser
materiales compuestos, en todos los casos se observé un comportamiento similar entre
ellos.

En general en las graficas se observo un comportamiento lineal, con una zona plastica

pequefia y fallando abruptamente, aunque ésta Gltima se hizo mas evidente conforme el

porcentaje de llanta en la mezcla aumento, lo que indica una mayor ductilidad

Mientras que, a Nivel Nacional, (Rocid, 2017), en la tesis Titulada
“COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO
ADICIONADO CON CAUCHO RECICLABLE” (2017), trabajo de investigacion para la



obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional De

Cajamarca en la Republica de Peru, cuyo objetivo general es disefiar y evaluar las

propiedades fisico — mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido de la mezcla de

concreto que reemplazara una proporcién de agregado fino por caucho reciclado.

Concluyendo lo siguiente:

1) EIl porcentaje de reduccion del médulo de elasticidad del concreto disefiado con la
sustitucion de diferentes porcentajes de arena gruesa por caucho reciclado a los 28 dias
con relacion al moédulo de elasticidad del concreto patron es de: 4.66% con respecto al
concreto disefiado con un reemplazo del 10%, un 21.62% con sustitucion del 15% y un
26.87% con sustitucion de 20%.

2) Laproporcion adecuada de sustitucion de agregado fino por caucho reciclado es de 10%,

ya que se obtuvo el mayor resultado de la resistencia a la compresion: 191.65kg/cm2

En otro extremo, (Ledezma Chumbes, 2018) en la tesis Titulada “DISENO DE MEZCLA
DEL CONCRETO PARA ELABORACION DE ADOQUINES CON MATERIAL
RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAPROVINCIA DE HUANCAVELICA” (2018),
trabajo de investigacion para la obtencién del| titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional De Huancavelica en la Republica de Per(, cuyo objetivo general es
evaluar las reacciones del caucho reutilizado de llantas en el ensayo de compresion y
tension del disefio de concreto planteada para la preparacion de adoquines en la |Provincia
de Huancavelica. Concluyendo lo siguiente:

1) La reduccion de los resultados de las propiedades mecanicas de resistencia de los
compuestos con Polvo de Neumatico se origina debido a la porosidad de los testigos.
Como resultado se obtuvo que los valores del concreto convencional y del concreto con
25% de sustitucion de Polvo de Neumatico son similares.

2) El uso de polvo de neumatico en el disefio de mezcla de concreto cumplio con los
estandares de las caracteristicas mecanicas, porque reduce la resistencia a la compresion
y la flexion, segn normas ASTM.

3) El analisis de contenido de aire realizado a la mezcla seca bajo normas ASTM, fue el

unico que aumento debido a la adicion de polvo de neumatico,

Finalmente, a Nivel Local no se encontro antecedentes locales de investigaciones

centradas en el disefio de concreto para mortero con caucho sintético.



Para sustentar la investigacion, se han identificado teorias relacionadas con el tema, asi
tenemos: la definicidn del Caucho sintético, el cual Segun (Willian Urrego Yépez, Natalia
Cardona Vasquez, Sandra Milena Velasquez Restrepo, Carolina Abril Carrascal., 2017) “El
caucho también conocido como elastomero, son materiales que destacan por su gran
elasticidad, esta cualidad le permite retomar sus medidas iniciales después de ser sometido
a fuerzas. En general este material cuenta con buenas propiedades que los hacen aptos para

su uso en aplicaciones de alto rendimiento.”

De igual forma se ha identificado la definicion de Concreto, el cual Segun (INIFED, 2015
pag. 3), “Es la composicién entre cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos
que forman una masa moldeable que al solidificarse constituye un material para
construccidn resistente y sélido. Las proporciones de los materiales varian de acuerdo a la
resistencia de diseno”. El mismo que se clasifica en: a) Concreto Ciclopeo, el cual segun
(INIFED, 2015 pag. 3), “Es aquel que se emplea en cimentaciones y sobrecimientos, este
tipo de concreto deriva de un método antiguo de construccion llamado construccion
ciclopea.”; b) Concreto normal, el cual segiin (INIFED, 2015 pag. 3), “Es aquel que se
utiliza para distintos tipos de estructuras (autopistas, puentes, calles, tuneles, aceras,
muelles, etc.), para albafileria se usan en forma de tabiques o bloques.”; y ¢) Concreto
armado, el cual segan (INIFED, 2015 pag. 3), “Es aquel que se le empotra estructura de
fierro, logrando asi que estos 2 materiales trabajen juntos recibiendo cargas. Es utilizado

generalmente en columnas, vigas y techos.”

En otro extremo, se ha identificado la definicion de Disefio de Mezcla, el mismo que segun
(Lozada., 2017), “El disefio de una mezcla debe tomarse cuenta tanto en su estado fresco
como solidificado, los diversos métodos de disefio de mezclas pueden ser analiticos
experimentales y empiricos, volumétricos, estos métodos van acorde con las necesidades

del proyecto.”

De igual forma, se han sefialado las Caracteristicas especificas de concreto, precisandose
que el concreto debe obedecer al menos con las siguientes caracteristicas especificas:

e Concreto Fresco. - en estado fresco el concreto muestra las siguientes propiedades.



a)

b)

Trabajabilidad- es la disposicion que muestra el concreto, se puede manipular y

facilmente ser mezclado cuando esta puesto en obra.

Consistencia- es la capacidad que tiene de adaptarse y deformarse a formas especificas,
para ello se necesita de los siguientes aspectos: Cantidad de agua, Granulometria,
Método de compactacion de los agregados y Tamarfio de los agregados.

Uniformidad- es la facilidad que tiene el concreto de que todos sus elementos estén

distribuidos regularmente.

Concreto Endurecido. - en estado endurecido muestra las siguientes propiedades.

Resistencia a la compresion. - es la caracteristica mecanica principal del concreto, se
emplea para evaluar la capacidad de carga por unidad de area y se expresa en términos
de esfuerzos. Su unidad de medida pueden ser kg/cm2, MPa y psi).

Para conocer la resistencia del concreto, este debe ser sometido a ensayo de probetas,

segun las especificaciones de la norma.

Durabilidad- al referirnos de durabilidad, se hace referencia a la resistencia que debe
presentar el concreto en cuanto a la accion de productos quimicos, a las condiciones del

climay el desgaste a los que sera sometido.

Impermeabilidad- el concreto presenta porosidad por lo tanto no es totalmente
impermeable, pero para poder lograr que esta caracteristica cumpla se puede utilizar

aditivos y lograr mejorar la relacion agua - cemento.

Del mismo modo, se ha definido el Ensayo de Rotura a la Compresién, el mismo que

segiin (IMCYC) “El ensayo de rotura a la compresion o resistencia a la compresion es la

herramienta que utilizan los ingenieros para verificar el grado de resistencia del disefio de

concreto y asi, designar su uso correcto para disefiar edificios, casas, puentes u otras

estructuras. Esta se calcula a partir de la ruptura de probetas cilindricas sometidas a una

maquina de ensayos de compresion.



La intencion de este ensayo es determinar que el disefio de mezcla de concreto cumpla con

la resistencia requerida (f"c) del proyecto.

Finalmente, se ha definido el Muro No portante, también Ilamado Tabique, es aquel muro

que no soporta ningun peso vertical, este siempre esta en sentido paralelo a las viguetas.

Las normas técnicas peruanas, que se utilizara en esta investigacion seran:

- Norma Técnica Peruana 339.034 (Ensayo de resistencia a la compresion) corresponde
al promedio de la resistencia de las probetas a los 7, 14,21 y 28 dias.

- Norma Técnica Peruana 339.033 (Elaboracion y curado de probetas) se elaboran y curan
probetas cilindricas de 6” x 12”

- Norma Técnica Peruana 339.046 (Peso unitario y rendimiento) se determina el peso de
1 m®de concreto. Este peso unitario se encuentra normalmente entre 2240 kg/m®a 2460
kg/m3

Para investigar la realidad problemética, se ha formulado el problema de la investigacion,
planteando como Problema General: ;Cual seria el disefio de bloques de concreto
utilizando caucho sintético para muros de albafileria no portante en el Distrito de
Chulucanas — 2019?; y a fin de identificar el problema general, se han planteado cuatro
Problemas Especificos; tales como: 1) ¢Cudles son las propiedades fisicas del concreto
utilizando el caucho sintético para muros de albafileria no portantes en el Distrito de
Chulucanas - 2019?, 2);Cudles son las propiedades mecanicas del concreto utilizando el
caucho sintético para muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019?;
3) ¢Cuél es la dosificacién optima de caucho sintético en el disefio de bloques de concreto
para muros de albafiileria no portante en el Distrito de Chulucanas —2019? Y, 4) ;Cual es el
costo — beneficio del disefio de un bloque de concreto utilizando caucho sintético en

comparacion con uno de concreto convencional para muros de albafiileria no portantes?

De lo antes expuesto, precisamos que la justificacion del estudio se da, atendiendo a quela
presente tesis se justifica: Técnicamente porque se busca optimizar la calidad del disefio del
concreto con la adicion del caucho sintético a la mezcla, respecto a su durabilidad,
resistencia, permeabilidad, aislacién acustica; ademas de ello se lograra el beneficio de

ayudar a mitigar la contaminacion ambiental que se produce al desechar los neumaticos, ya



que se sustituira el agregado convencional por caucho sintético previamente procesado. Asi
mismo porque se estara innovando con este disefio de concreto y creando un método de
reciclaje viable. Cabe resaltar que la falta de métodos de reciclaje, tratamiento de neumaticos
y los diversos usos que se le pueden dar al caucho sintético sobre todo en el ambito de

ingenieria civil es conocimiento que se quiere implementar.

Por lo tanto, esta tesis tiene una justificacion préctica al contemplar el uso del caucho
sintético para asi ser utilizado como insumo en la construccion civil, dandole mayor utilidad

en beneficio de la poblacion.

De otro lado, esta investigacion se justifica metodol6gicamente por cuanto se pretende

implementar una nueva tactica para generar conocimientos valido y confiable para futuras
investigaciones basadas en la adicion de caucho sintético en el concreto para muros de

albafiileria no portantes, asi como para obras civiles.

Por ultimo, presenta relevancia social, ya que con la investigacion se determinara cuales

son las propiedades y beneficios que nos brindara el disefio de blogues de concreto
utilizando caucho sintético, siendo asi un gran aporte para la sociedad al momento de

ejecutar un proyecto.

Para solucionar el problema, se han formulado Hipoétesis, asi tenemos una Hipdtesis
General: Ho Se podra disefiar bloques de concreto utilizando caucho sintético para muros
de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; y cuatro Hipotesis
Especificas: Hi Se podrd determinar las propiedades fisicas del concreto utilizando el
caucho sintético para muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas —
2019; H2 Se podra determinar las propiedades mecanicas del concreto utilizando el caucho
sintético para muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; Hs Se
podra determinar la dosificacion éptima de caucho sintético para el disefio de un bloque de
concreto para muros de albafileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; y, Ha
Se podréa determinar el costo — beneficio del disefio de bloques de concreto utilizando
caucho sintético en comparacion con unos de concreto convencional para muros de

albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 20109.



Finalmente, para guiar la orientacion de la realizacion de la presente investigacion, se han
planteado objetivos de la investigacion, asi tenemos un Objetivo General, consistente en
Disefiar bloques de concreto utilizando el caucho sintético en muros de albafileria no
portante en el Distrito de Chulucanas — 2019; vy, cuatro objetivos especificos: consistentes
en 1) Determinar las propiedades fisicas del concreto utilizando el caucho sintético en muros
de albafileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; 2) Determinar las
propiedades mecanicas del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albafileria
no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; 3) Determinar la dosificacion optima de
caucho sintético que se utilizara en el concreto para bloques en muros de albafiileria no
portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019; vy, 4) Determinar el costo — beneficio del
disefio de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparacion con unos de
concreto convencional para muros de albafiileria no portantes en el distrito de Chulucanas —
2019.



Il METODO

2.1 Tipoy disefio de Investigacion

El tipo de estudio es cuantitativo de caracter descriptivo, debido a que se utiliza la
observacion como método descriptivo. (SANCHEZ CARLESSI H. Y REYES MEZA C.,
2006)

El disefio de esta investigacion es considerado como Experimental, ya que el desarrollo
consistio en la manipulacion de la variable independiente la cual es “Uso de caucho
sintético en muros de albafileria no estructurales”, comparando de esta manera dos grupos
de estudio como son, EL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETO CON LA
ADICION DEL CAUCHO SINTETICO”

2.2 Operacionalizacion de variables.

- Variable Dependiente:
Disefio de bloques de concreto para muros de albafiileria no portantes.

-Variable Independiente:
Uso el caucho sintético



Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se realizara un disefio de mezcla Determinar  las | . Ensayos fisicos — . Ensayo de rotura de | . Razon
Disefio de bloques de | para elaboraciéon de bloques de | propiedades fisicas. mecanicos para probetas.
concreto para muros | concreto  que tiene  como Determinar  las | determinar la Determinar la
de albafileria  no | propdsito ser utilizado en muros | propiedades resistencia a la | resistencia a la
portantes. de albafiileria no portantes. mecénicas. compresion del | compresionen7—14
concreto — 21y 28dias.
Convencional. . Presupuesto.
El disefio de mezcla Determinar  la | . Ensayo fisico — Disefio de concreto | . Razon
convencional para la elaboracion | dosificacion optima | mecanico para usando el caucho
de blogues de concreto utilizados | del caucho sintético | determinar la | sintético.
Uso del caucho en muros de albafileria no | que se utilizara. resistencia a la |. Ensayo de rotura de
sintético. portantes, tendran la adiccion de compresion del | probetas
caucho s0Qintético como concreto utilizando el Determinar la
agregado en las dosificaciones de caucho sintético resistencia a la

10%, 15% y 20%

compresionen 7 — 14
—21y 28 dias.

. Presupuesto
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2.3. Poblacion y muestra
Bloques de concreto convencional yblogues de concreto con el uso del caucho sintético

con las dosificaciones respectivas.

» Muestra
Bloques de concreto usando caucho sintético en dosificaciones de 10%,15% y 20%, se
utilizaron 2 bloques con cada dosificacion por cada uno de los dias; es decir durante
los dias del ensayo de resistencia se utilizaron 6 bloques siendo 3 dias (14,21 y 28)
dando un total de 18 bloques usados como muestra.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Para lograr cada uno de los objetivos especificos planteados en el proyecto, se

utilizaran técnicas y herramientas:

Para todos los indicadores se utilizard la técnica de observacion de campo
experimental cuyo instrumento es la ficha de registro de datos, mientras que para

determinar la relacion de costo — beneficio el instrumento serd el presupuesto.

Por lo tanto, para nuestro indicador de Resistencia a la Compresion nuestra unidad de
medida sera los bloques de concreto con el uso de caucho sintético, la técnica sera
Observacion de campo experimental y como instrumento tenemos la ficha de registro

de resultados.

Validez y confiabilidad.

En el proyecto de investigacion, la validacion y confiabilidad de los instrumentos
encontrados en esta investigacion correspondiente a los objetivos se contd con la revision,
evaluacion y firma de profesionales competentes en el area como son el Mg. Ing Rodolfo
Ramal Montejo Director de la Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Universidad
Cesar Vallejo Piura, también por la Mg. Ing Teresa Consuelo Montoya Pefia de la Escuela
Profesional de Ingenieria civil, de esta manera los instrumentos y técnicas que se usaran en

esta investigacion seran de utilidad para realizar los ensayos pertinentes.

En el Desarrollo del Proyecto de Investigacion se contard con la revision, evaluacion y
firma del Mg. Ing. Rodolfo Ramal Montejo Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo Piura, por el Ing. Miguel Chang Heredia
de la Escuela Profesional de Ingenieria civil y también por la Ing. Alejandra Stephanie
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Honores Adanaque responsable del Laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo

Piura.

2.5 Procedimiento.

Para desarrollar la investigacion “DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO
UTILIZANDO EL CAUCHO SINTETICO EN MUROS DE ALBANILERIA NO
PORTANTES EN EL DISTRITO DE CHULUCANAS - 20197, se inici6 con la
ejecucion del primer objetivo: Determinar las propiedades fisicas del concreto utilizando
el caucho sintético en muros de albafileria no portantes en el Distrito de Chulucanas —
2019; sometiendo las muestras de los agregados finos y gruesos a los distintos ensayos de
laboratorio tales como: granulometria, gravedad especifica y absorcion, peso unitario de
los agregados, equivalente de arena, contenido de humedad, temperatura y Slum
determinando asi las propiedades fisicas, a continuacion se realizé el disefio de los
bloques con las dosificaciones de 10%,15% y 20% respectivamente. Segun normativa
ACI (american concrete institute), se elaboraron 06 testigos por cada una de las
dosificaciones mismos que fueron sometidos a ensayos mecanicos en los 14-21 y 28 dias.

Para el segundo objetivo: Determinar las propiedades mecéanicas del concreto utilizando el
caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas — 2019,
se procedio a la rotura de 06 testigos por cada una de las fechas indicadas, obteniendo asi

los resultados de nuestro ensayo mecanico

Como tercer objetivo: Determinar la dosificacion 6ptima de caucho sintético que se
utilizara en el concreto para bloques en muros de albafiileria no portantes en el Distrito de
Chulucanas - 2019, se utilizaron los datos obtenidos por el ensayo de resistencia a la

compresion para determinar la dosificacion ideal.

Por ultimo en el desarrollo del cuarto objetivo: Determinar el costo — beneficio del disefio
de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparacion con unos de concreto
convencional para muros de albafiileria no portantes en el distrito de Chulucanas — 2019.
Se hizo una comparacion de los resultados tanto costo como beneficios del disefio de los

blogques con uso de caucho y del disefio convencional.
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2.6 Método de analisis de datos.

Para poder llevar a cabo el desarrollo de los objetivos de esta investigacion, se realizaron
diversos ensayos de laboratorio que nos permitieron obtener datos para analizarlos y
comprobarlos,

» Disefio de mezcla de concreto

> Ensayo de resistencia a la compresion.

» Granulometria.

» Contenido de humedad.

» Equivalente de arena.

» Gravedad especifica y absorcion.

» Ensayo de peso unitario de los agregados.

2.7 Aspectos éticos

Los estudios se realizaran en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo Piura, con el
compromiso del investigador de este proyecto de respetar la veracidad y autenticidad del
contenido y los datos obtenidos en los ensayos a realizar; sean o no favorables para dar

respuesta a los objetivos planteados.

La técnica que se utilizo fue de acuerdo a la norma ISO 690.
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I1l. RESULTADOS

Frente a la bsqueda del objetivo general de la investigacion denominada “DISENO DE
BLOQUES DE CONCRETO UTILIZANDO EL CAUCHO SINTETICO EN MUROS
DE ALBANILERIA NO PORTANTES EN EL DISTRITO DE CHULUCANAS —2019”
se procesd diversas técnicas por cada objetivo especifico, propuesto detallando a

continuacion los resultados alcanza.

¢+ Para llevar a cabo mi primer objetivo especifico “Determinar las propiedades fisicas
del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en
el Distrito de Chulucanas - 2019.”, desarrolle diversos ensayos a los agregados
utilizados en la investigacion tanto al agregado grueso como al fino, de tal forma
que cumplieran con ciertos parametros y especificaciones de la NTP (Norma
Técnica Peruana), del manual de ensayo de materiales del MTC ( Ministerio de
Transportes y Comunicaciones), para su seleccion y a la posterior recopilacion de
datos plasmados en formatos Excel llegando al disefio de mezclas segln
Normativa ACI.

AGREGADOS:

e Agregado grueso:
Piedra chancada %2”

Cantera: Soho — Sullana —Piura.

e Agregado fino:
Arena gruesa
Cantera: Yapatera —Chulucanas — Piura.
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ENSAYOS A LOS AGREGADOS.

> Ensayos de analisis granulométricos:

. Grafico N°01: Curva granulométrica del agregadofino.
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos —UCV.

Interpretacion:
Grafico N° 01: muestra 3 curvas, las del extremo de color azul identifica los parametros en

que debe estar la curva granulométrica de color rojo correspondiente a este caso para el
agregado fino el cual si cumple con lo establecido.

Grafico N°02: Curva granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos — UCV.
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Interpretacion:
Grafico N°02: también muestra 3 curvas la del extremo color azul indican los parametros

en que se debe encontrar las curvas granulométricas, de color rojo en este caso para el

agregado grueso, la cual si cumple con lo especificado.

Modulo de fineza de los agregados.

Criterios Agregado Fino Agregado Grueso
Modulo de Fineza 2.70 6.40

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Interpretacion:
El mddulo de fineza obtenido es de 2.70, teniendo como rango 2.50 a 3.50, podemos decir

que agregado fino cumple. Por otro lado, el agregado grueso es de 6.40.

» Ensayo de equivalente de arena.

CRITERIOS AGREGADO FINO RANGO
PORCENTAJE DE 89% 60% min.
MEDIDA

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Interpretacion:

Se observa que el porcentaje del equivalente de arena resulta el 89% el cual esta en el rango
establecido sugerido por la normativa MTC E-114 del manual de ensayos de laboratorio
teniendo como minimo 60%, si el dato hubiese sido menor no seria un agregado adecuado

asi mismo se concluye que el agregado es 6ptimo para el disefio de mezcla.

» Ensayo de contenido de humedad.
HUMEDAD %

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
0.60 0.60

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Interpretacion:
Se observa el contenido de humedad que se refiere al contenido de agua del origen de los
agregados tomando asi muestras en su estado natural, luego a un proceso de secado. Entonces

al sacarse muestras y pesar nuevamente se nota que la perdida evaporada fue minima en este
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proceso, concluyendo asi que la mezcla contenia bajo % de humedad en ambos agregados,

por ende, proporcionaban un minimo porcentaje de humedad a la mezcla.

> Ensayo de gravedad especifica y absorcion.
Peso especifico y absorcion de agregado fino

RESULTADOS ‘ PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2690 3.090 2.599 2793

Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2710 3.099 2629 2813

Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2745 3119 2679 2848

% de absorcion = ((A- F)/F)™100 0.739 0301 1.146 0729

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

RESULTADOS PROMEDIO

Peso Especifico de masa 2686 2686

Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.706 2706

Peso especifico aparente 2.740 2740

Porcentaje de absorcion % 0.75 0.75

Interpretacion:

Se puede observar que los resultados del peso especifico del agregado fino son mayores a
los del agregado grueso. El Peso especifico aparente (Pea) nos indica la relacion de la
muestra pesada y su volumen, de esta forma se verifica el peso origen con su propia
humedad. El peso de masa es el peso de muestra entre su volumen con agua. El Peso de
masa saturada con superficie seca (Pess) es la relacion del peso seco de muestra en
saturacion entre el volumen de la misma con agua. Analizando los datos notamos que el peso
especifico de la muestra origen disminuye al procesarlo, pero para el disefio solo se
necesitara el peso especifico de masa saturada con superficie seca, debido a que incluye los

poros de los agregados siendo lo ideal para la dosificacion.

Por otro lado, en el porcentaje de absorcion el agregado grueso tiene una minima elevacion
en el porcentaje a comparacion del fino lo que significaria que tendra un menos consumo de
agua en su interior, mientras que el agregado fino tendra mayor absorcién por lo tanto mayor

consumo de agua.
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» Ensayo de consistencia del concreto (SLUM).
Se necesito:

1. Cono de Abrams.

2. Varilla para apisonado.
3. Wincha metalica.
4

Plancha metalica.

Interpretacion:
Después de realizar el ensayo Slum se estableci6 que el concreto tuvo una consistencia

plastica 5.



Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0mm) a 2" (50 mm)
Plastica 3" (75mm)a4" (100 mm)

Q_ Fluida D] 25" (125mm)

FUENTE: Rabanal y Su, 2017, segun tabla del ACI 211

» Temperatura

. -

oy o5 —
2 -

Temperatura de la muestra con 15% de caucho.



Temperatura de la muestra con el 20% de caucho.

Interpretacion

En las 3 mezclas disefiadas se realizé el ensayo de temperatura obteniendo los resultados

29.9 c°, 28 c° y 29.8 c|, mismos que estan dentro del rango segun NTP 3318 donde indica

que la temperatura Max es 32 c°:

Disefio de mezcla

Se realizaron tres disefios de mezcla, los tres con fibras de caucho en las dosificaciones de

10%, 15% y 20% en relacién al peso del cemento empleado, a una resistencia de F'C= 250

Kg/cm2, siguiendo las tablas de la normativa AC 211.

Disefios de mezclas con dosificaciones con 10%,15% y 20%.

] Cemento 3491 Cemento 3491 Cemento

‘: Agregado fino 8526 Agregado fino 8526 Agregado fino

| Agregado 1005.1 Agregado 1005.1 Agregado
grueso grueso grueso
Agua 1901 Agua 190.1 Agua
Caucho 34 91 Caucho 52.36 Caucho
sintético sintético sintético

P

3491
852.6
1005.1

190.1
69.81
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+«+ Para ejecutar el segundo objetivo especifico “Determinar las propiedades mecanicas
del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en
el Distrito de Chulucanas —2019.”, realice el ensayo de resistencia a la compresion.

COPILOT lﬁ

| mm—

Interpretacion
Este ensayo nos permitié determinar diversas pruebas para las dosificaciones propuestas a

una resistencia de F'C= 50 kg/cm2, elaborando 18 bloques con caucho a dosificaciones de
10%, 15% y 20% respectivamente, la normativa indica maximo tres especimenes por cada
ruptura a edades de 14, 21 y 28 dias resultando 9 probetas. Sim embargo en el presente
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trabajo experimental se considerd preparar dos especimenes por cada edad mencionada
estando en el rango, obteniendo asi 6 especimenes para cada disefio haciendo un total de 18

especimenes.

Resistencia de Resistencia

Lectura testigo. obtenida

(k) (kg/cm2) Yo
10632 40 81

10%
11201 42 82
10642 40 81

15%
’ 10929 41 83
10798 41 82

20%
12939 49 98

[
Interpretacion: En el dia 14 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificacion del 20%,

con una resistencia del 49 kg/cmz2.

Resistencia de Resistencia

testigo. obtenida
(kg/cm2) %
11922 44 af
10%
11786 45 a9
11252 40 83
% 12303 41 a5
13051 49 99
20%
14159 54 107

Interpretacion: En el dia 21 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificacion del 20%,
con una resistencia del 54 kg/cm2.



Resistencia de Resistencia

Lectura testigo. obtenida
L)) (kg/cm2) %
13567 51 103
10%
171356 65 130
17602 67 133
15% 121685 a2 164
23880 a0 181
20%
25430 96 193

Interpretacion: En el dia 28 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificacion del 20%,

con una resistencia del 96 kg/cm2.

+ Para determinar mi tercer objetivo especifico “Determinar la dosificacién optima de
caucho sintético que se utilizara en el concreto para blogues en muros de albafiileria no
portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019”, se procedio6 a vaciar los datos obtenidos

en el ensayo de resistencia a lacompresion.

Resistencia
Kg/cm2.
14 49
21 54
28 96

Interpretacion: se observo que los bloques con dosificacion del 20% obtuvieron la mayor

resistencia a la compresion durante los 14, 21 y 28 dias.
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+ Para determinar mi cuarto objetivo especifico “Determinar el costo beneficio del disefio
de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparacion con unos de concreto

convencional para muros de albafiileria no portantes en el distrito de Chulucanas —2019”

Interpretacion: Se determinaron 2 alternativas de presupuesto, ambas dependientes del

tratamiento del caucho sintético

Opcion 1: consiste en el uso del caucho sintético como un elemento obtenido de una forma
industrializada, teniendo como resultado un minimo incremento en el costo a comparacion

del concreto convencional.

Opcion 2: incluye al caucho como elemento reciclado y tratado a mano, este tiene como
resultados beneficios como la ayuda a la reutilizacién de un material contaminante, pero

como negativa poca produccion.
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IV. DISCUSION

Luego del detallado analisis de los resultados obtenidos se procede a la discusion de estos,
en base a la teoria y trabajos previos descritos al principio de la investigacion. De tal forma
que nos permita comparar e ir entrelazando datos. Teniendo como objetivo general: “Disefiar
bloques de concreto utilizando el caucho sintético en muros de albafileria no portante en el
Distrito de Chulucanas — 2019”.

Su finalidad fue el disefio de bloques de concreto utilizando caucho sintético, buscando asi
un concreto trabajable, resistente, para muros no portantes los agregados convencionales, 10s
cuales fueron debidamente sometidos a ensayos y mediante normativa de ACI se disefié 3
mezclas, una de ellas sin fibras y las otras con porcentajes proporcionales a 10%, 15% y 20%

respectivamente.

Segun Sergio Diaz en el 2010 indica que los resultados obtenidos por su investigacion fueron
negativos repercutiendo en la disminucion de la resistencia del concreto y flexion en todas
las edades; por lo que difiero ya que en mi investigacién pude concluir que la adicion del
caucho sintético es una alternativa viable, cumpliendo con la f'c requerida en mi
investigacion. Otro punto indicado por Diaz es el de buscar alternativas para el tratamiento

del caucho de llantas, conclusion que respaldo.

Asi mismo Juan Morales indica que los adoquines fabricados podran emplearse en lugares
donde su uso sea exclusivamente peatonal, por lo que el uso de los bloques creados por mi
investigacién seria de un uso similar ya que la resistencia a la compresion a la que estos

deben ser sometidos es de valores bajos.
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V. CONCLUSIONES

Dentro del objetivo: determinar las propiedades fisicas del concreto utilizando el
caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en el Distrito de Chulucanas

— 2019, se obtuvo que las proporciones de caucho sintético adicionadas al concreto
de 10%, 15% y 20%, estan en el rango establecido de 1 kg/m3 de tal forma que la

fluidez del disefio de concreto no se vio afectada.

Como conclusion del objetivo: determinar las propiedades mecéanicas del concreto
utilizando el caucho sintético en muros de albafiileria no portantes en el Distrito de
Chulucanas — 2019, se obtuvo que la resistencia de los blogues elaborados con el
disefio del concreto establecido, alcanzaron su resistencia a los 14-21 y 28 dias

correspondientemente, cumpliendo la estimada fc.

Con respecto al objetivo: determinar la dosificacion optima de caucho sintético que
se utilizara en el concreto para blogues en muros de albafiileria no portantes en el
Distrito de Chulucanas — 2019, se concluyé que los 3 porcentajes de adicion
(10%,15% y 20%) de caucho sintético cumplieron con la resistencia mecanica a la

compresion. Siendo el porcentaje de mayor valor el del 20%.

De acuerdo al objetivo: determinar el costo beneficio del disefio de bloques de
concreto utilizando caucho sintético en comparacion con bloques de concreto
convencional, se concluyé que la rentabilidad de los bloques de concreto con
caucho sintético es superior en un porcentaje minimo, en relaciéon con blogues de
concreto convencional para muros de albafiileria no portantes en el Distrito de
Chulucanas — 2019, uno de los factores que generan el incremento del costo es el
tratamiento del caucho por lo que se tendria que buscar un método de procesamiento
para las llantas dado que el caucho utilizado en esta investigacion fue adquirido a

través de una industria.

26



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta el uso del caucho sintético en fibras pequefias para
una mayor adherencia al concreto y demas agregados.

Asi mismo, considerar el uso del caucho sintético proveniente de llantas usadas para
disminuir costos, ayudando asi a mitigar parte de los desechos promoviendo el
reciclaje

También se recomienda buscar alternativas de tratamientos para el caucho de Illantas
recicladas ya que el tratamiento manual de este elemento resulta ser muy trabajoso

y de poca produccion.
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ANEXOS

ANEXO 01: ACTA DE ORIGINALIDAD.




ANEXO 02: CONSTANCIAS DE VALIDACIONES.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines d
instrumentos: i

Ficha de registro para la determinacion de las propiedades fisico -

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo
apreciaciones.

'FICHA DE REGISTRO FISICO -
MECANICAS
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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ANEXO 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Problema General.

Objetivo General

Hipotesis General.

Justificacion

Disefio de Investigacion

(Cual seria el disefio de
bloques de concreto utilizando
caucho sintético para muros
de albafiileria no portante en el

distrito de Chulucanas -
20197

Disefiar bloques de concreto
utilizando el caucho sintético
en muros de albafiileria no
portante en el distrito de
Chulucanas — 2019.

Se podra disefiar
bloques de concreto
utilizando caucho

sintético para muros de
albaiileria no portantes
en el distrito de
Chulucanas — 2019.

Problemas especificos.

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas.

(Cuales son las propiedades
fisicas del concreto utilizando
el caucho sintético para muros
de albafiileria no portantes en
el Distrito de Chulucanas -
20197

Determinar las propiedades
fisicas del concreto utilizando
el caucho sintético en muros
de albafiileria no portantes en
el Distrito de Chulucanas -
2019.

Se podra determinar las
propiedades fisicas —
quimicas del concreto
utilizando el caucho
sintético para muros de
albafiileria no portantes
en el Distrito de
Chulucanas — 2019

La presente tesis se
justifica:

Técnicamente porque se
busca  optimizar la
calidad del disefio del
concreto con la adicion
del caucho sintético a la
mezcla, respecto a su
durabilidad. resistencia.
permeabilidad, aislacion
acustica; ademas de ello
se lograra el beneficio de

ayudar a mitigar la
contaminacion ambiental
que se produce al

desechar los neumaticos.
va que se sustituira el
agregado convencional
por caucho sintético
previamente procesado.
Asi mismo porque se
estara innovando con este
disefio de concreto v
creando un método de

Tipo de Investigacion:

- Experimental: Debido a |Ila
manipulacion de las variables en
estudio.

- Aplicativo: por su interés en la
aplicacion, utilizacién y consecuencias
practicas de los conocimientos, se
buscara conocer una realidad
determinada para luego proponer la
aplicacion de conocimientos y técnicas
preestablecidas con el objeto de
construir o modificar sobre la base de
esa realidad inicial.

- Descriptivo: Porque se va a describir
los aspectos a investigar, resaltando
caracteristicas de la investigacion a
efectuar.

- Transversal: Dado que la toma de
datos se efectuara en un momento
determinado.

- Mixta: Cualitativa y Cuantitativa,
debido a que se describiran las
cualidades y caracteristicas del objeto
de estudio, midiéndose los indicadores
de las variables en estudio.
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Cuales son las propiedades
fisico mecanicas del concreto
utilizando el caucho sintético
para muros de albafileria no

portantes en el Distrito de
Chulucanas - 20197

Determinar las propiedades
mecanicas del  concreto
utilizando el caucho sintético
en muros de albafileria no
portantes en el Distrito de
Chulucanas - 2019

Se podra determinar las
propiedades fisicas —
quimicas del concreto
uvtilizando el caucho
sintético para muros de
albafiileria no portantes
en el Distrito de
Chulucanas — 2019

(Cual es la dosificacion
optima de caucho sintético en
el disefio de bloques de
concreto para muros de
albafiileria no portante en el

distrito de Chulucanas -
2019?

Determinar la dosificacion
optima de caucho sintético
que se utilizara en el concreto
para bloques en muros de
albafiileria no portantes en el

Distrito de Chulucanas -
2019.

Se podra determinar la
dosificacion optima de
caucho sintético para el
disefio de un bloque de
concreto para muros de
albafiileria no portantes
en el Distrito de
Chulucanas - 2019.

(Cual es el costo — beneficio
del disefio de un bloque de
concreto utilizando caucho
sintético en comparacion con
uno de concreto convencional
para muros de albafiileria no
portantes?

Determinar el costo —
beneficio del disefio de
bloques de concreto
utilizando caucho sintético en
comparacion con unos de
concreto convencional para
muros de albafileria no

Se podra determinar el

costo — beneficio del
disefio de bloques de
concreto utilizando

caucho  sintético en
comparacion con unos de
concreto  convencional
para muros de albafiileria

reciclaje viable. Cabe
resaltar que la falta de
métodos de reciclaje,
tratamiento de
neumaticos y los diversos
usos que se le pueden dar
al caucho sintético sobre
todo en el ambito de
ingenteria  civil  es
conocimiento que  se
quiere implementar.

Por lo tanto este proyecto
tiene una justificacion
practica al contemplar el
uso del caucho sintético
para asi ser utilizado
como insumo en la
construccion civil,
dandole mayor utilidad
en beneficto de la
poblacion.

De otro lado. esta
investigacion se justifica
metodologicamente  por
cuanto se  pretende
implementar una nueva
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portantes en el distrito de

Chulucanas - 2019

no portantes en el distrito

de Chulucanas - 2019.

estrategia para generar
conocimientos valido y
confiable para futuras
investigaciones basadas
en la adicion de caucho
sintético en el concreto
para muros de albafiileria
no portantes, asi como
para obras civiles.

Por ultimo. presenta
relevancia soctal, ya que
con la investigacion se
determinara cuales son
las  propiedades vy
beneficios que  nos
brindara el disefio de
bloques de concreto
utilizando caucho
sintético, stendo ast un
gran aporte para la
soctedad al momento de
gjecutar un proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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ANEXO 04: INSTRUMENTOS VALIDADOS.

Fotografia: Ficha Validada de Anélisis de Gravedad Especifica y Absorcion.




Fotografia: Ficha validada de Analisis Granulométrico.




Fotografia: Ficha validada de Analisis de Peso Unitario de los Agregados.




Fotografia: Ficha validada de Analisis de Gravedad Especifica y Absorcion.




Fotografia: Ficha validada de Andlisis de Equivalente de Arena.




Fotografia: Ficha validada de Analisis de Contenido de Humedad.




Fotografia: Ficha validada de Analisis de Contenido de Humedad.




Fotografia: Ficha validada de Analisis Granulométrico.




Fotografia: Ficha de validada de Analisis de Abrasion.




Fotografia: Ficha validada de Analisis de Pesos Unitarios.




Fotografia: Ficha validada del Disefio de mezcla de concreto utilizando el 10% de caucho
sintético.




Fotografia: Ficha validada del Disefio de mezcla de concreto utilizando el 15% de caucho
sintético.




Fotografia: Ficha validada del Disefio de mezcla de concreto utilizando el 20% de
caucho sintético.




Fotografia: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresion.




Fotografia: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresion.




CON 10% DE
CAUCHO
SINTETICO.

Fotografia: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresion.




Fotografia: Lavado de agregado fino -

Fotografia: Procedimiento para cuarteo de agregado fino
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Fotografia: Ensayo de analisis granulométrico de agr‘ééado fino
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Fotografia: Cuarteo de agregado grueso
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Fotografia: Agregado grueso y cemento

Fotografia: Balanza, caucho de neumatico, agregado grueso Yy fino en proporciones
para insumo de mezcla en la elaboracion de bloques de concreto.
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Fotografia: Preparacion de mezcla para elaboracion de bloques de concreto, utilizando

Fotografia: Preparacion de mezcla para elaboracion de blogues de concreto, utilizando
caucho de neumatico. aareaado arueso v aareaado fino.
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Fotografia: Mezcladora conteniendo mezcla para elaboracion de bloques de concreto,
utilizando caucho de neumatico, agregado grueso y agregado fino.
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Fotografia: Bloques de cemento con adicién de Caucho

Fotografia: Blogues de cemento con adicion de Caucho
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Fotografia: Curado de bloque de concreto a los 7, 14 y 28 dias.
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